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MINISTÉRIO DA CIDADANIA
INSTITUTO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO E ARTÍSTICO NACIONAL

Superintendência do IPHAN no Estado de São Paulo

 

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

TERMO DE REFERÊNCIA ESPECÍFICO DO IPHAN

 

TRE Nº 585 / IPHAN-SP

 

Iden�ficador de FCA

Número: 01506.002591/2019-40

Data de Protocolo da FCA

05.06.2019

São Paulo, 26  de 06 de 2019.

 
Ao Senhor
Genildo Ramineli
Rua Domingos Ferreira de Medeiros, 496
CEP: 19.580-000 – Anhumas/SP
 
C/C CETESB
Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345,
CEP 05459-900 - São Paulo-SP
 
 
Empreendimento: “Loteamento Anhumas F”, no Municípios de Anhumas, Estado de São Paulo.
Nº Processo IPHAN: 01506.002591/2019-40
 
 
 

O Patrimônio Arqueológico é parte integrante do Patrimônio Cultural Brasileiro (Art. 216
da Cons�tuição da República Federa�va do Brasil, 1988) e como tal deve ser contemplado pelos estudos
necessários ao Licenciamento ambiental. Conforme Resolução CONAMA n.º 001/1986, deve ser
contemplado no EIA/RIMA como parte do Meio Sócio-econômico.

 

O Termo de Referência Específico - TRE que segue estabelece o escopo mínimo a ser
tratado na elaboração dos estudos ambientais necessários ao licenciamento ambiental do
empreendimento no que é afeto ao Patrimônio Arqueológico e visa ao atendimento da legislação vigente
e no que tange a proteção do patrimônio acautelado pelo IPHAN, conforme Art. 13 da IN 01/2015.
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Concluindo que o empreendimento denominado “Loteamento Anhumas F”, situado no
Municípios de Anhumas, Estado de São Paulo, Processo IPHAN nº 01506.002591/2019-40, referente a
parcelamento de solo para construção das unidades habitacionais nos lotes e averbação da construção
com área total de 48.400,00 m², de acordo com o Parecer Técnico nº 686/2019 - IPHAN-SP/COTEC
IPHAN-SP/COTEC ARQUEO IPHAN-SP/IPHAN foi enquadrado no Nível I e conforme o Anexo I da IN 001
de 25/03/2015, o IPHAN estabelece o que segue:

 

Nível I: “De baixa interferência sobre as condições vigentes do solo, localizados em áreas
alteradas, não coincidentes com sí�os arqueológicos cadastrados. “Apresentação de Termo de
Compromisso do Empreendedor – TCE, conforme art. 15.

 

Art. 15. Para aos empreendimentos classificados como Nível I na tabela constante do
Anexo I, será exigido exclusivamente o Termo de Compromisso do Empreendedor – TCE, conforme modelo
constante do Anexo III.

 

Informa-se ainda que os sí�os arqueológicos já conhecidos na área de influência do
empreendimento, mesmo que estejam fora da área a ser diretamente afetada mas possam vir a sofrer
impactos mesmo que indiretos devido à implantação e/ou à operação da a�vidade ou empreendimento,
devem ser contemplados por medidas mi�gadoras e/ou compensatórias adequadas à sua proteção e
socialização.

 

A autorização do IPHAN para realização de pesquisas arqueológicas em Terras Indígenas,
comunidades quilombolas ou em áreas com outras situações de sensibilidade social, não exime o
interessado de buscar, junto às ins�tuições responsáveis e/ou às próprias comunidades, as licenças ou
autorizações necessárias, quando for o caso.

 

Nos levantamentos quanto a possíveis bens acautelados em âmbito federal, no estado de
São Paulo, conforme previsto no Art. 13 da IN 01/2015, restou sem apontamentos para quaisquer Bens
Culturais Tombados, Valorados e Registrados, presentes na AID.

O TCE preenchido, assinado e já apresentado a esta Superintendência Regional atesta a
ciência e o compromisso de Vossa Senhoria no que se refere às medidas a serem tomadas em caso de
achado de bens arqueológicos durante as obras, atendendo às exigências legais para a realização de
obras classificadas no Nível I.

Face ao exposto, na perspec�va da Salvaguarda do Patrimônio Arqueológico, este IPHAN
acolhe a solicitação e manifesta-se favoravelmente à anuência das Licenças solicitadas junto aos órgãos
ambientais (LP, LI e LO).

 

Estamos à disposição para eventuais esclarecimentos.

 
Cordialmente,

Ronaldo Cunha Ruiz
Superintendente subs�tuto do IPHAN/SP

Documento assinado eletronicamente por Ronaldo Cunha Ruiz, Superintendente subs�tuto do
IPHAN-SP, em 26/06/2019, às 16:15, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art.
6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A auten�cidade deste documento pode ser conferida no site h�p://sei.iphan.gov.br/auten�cidade,
informando o código verificador 1277657 e o código CRC 907AF8FE.

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.iphan.gov.br/autenticidade
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Referência: Caso responda este O�cio, indicar expressamente o Processo nº 01506.002591/2019-40 SEI nº 1277657





























































Boletos, Convênios e outros
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24/07/2019    -  BANCO  DO  BRASIL  -   15:36:19
040200402                                   0007
                                               
     COMPROVANTE DE PAGAMENTO DE TITULOS       
                                               
CLIENTE: RACANICCHI CONSULTORIA E              
AGENCIA: 0402-2          CONTA:         33.350-6
================================================
BANCO DO BRASIL                                
------------------------------------------------
00190000090280272301190929941178279690000008596
BENEFICIARIO:                                  
CONSELHO R E A E S P - CREA-SP                 
NOME FANTASIA:                                 
CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO            
CNPJ: 60.985.017/0001-77                       
PAGADOR:                                       
RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS D            
CNPJ: 18.881.665/0001-17                       
------------------------------------------------
NR. DOCUMENTO                             72.401
NOSSO NUMERO                   28027230190929941
CONVENIO                                02802723
DATA DE VENCIMENTO                    02/08/2019
DATA DO PAGAMENTO                     24/07/2019
VALOR DO DOCUMENTO                         85,96
VALOR COBRADO                              85,96
================================================
NR.AUTENTICACAO            B.D27.218.33D.6EE.186
================================================
Central de Atendimento BB                      
4004 0001 Capitais e regioes metropolitanas    
0800 729 0001 Demais localidades               
Consultas, informacoes e servicos transacionais.
                                               
SAC                                            
0800 729 0722                                  
Informacoes, reclamacoes e cancelamento de     
produtos e servicos.                           
                                               
Ouvidoria                                      
0800 729 5678                                  
Reclamacoes nao solucionadas nos canais        
habituais: agencia, SAC e demais canais de     
atendimento.                                   
                                               
Atendimento a Deficientes Auditivos ou de Fala 
0800 729 0088                                  
Informacoes, reclamacoes, cancelamento de      
cartao, outros produtos e servicos de Ouvidoria.

Transação efetuada com sucesso por: JA513145 ROBERTO RACANICCHI.
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INSTRUÇÕES:

Nro do Registro: 1961541

CREASP: 5060540918

Nome: ROBERTO RACANICCHI

- BOLETOS EMITIDOS APOS AS 22H, PAGAR APOS AS 8H DO DIA UTIL SEGUINTE.

A quitacao do titulo ocorrera apos a compensacao bancaria.

Deposito/transferencia nao serao aceitos para quitacao.

Pagamento a menor implica inadimplencia.

Nao pagar apos o vencimento.

Contratante: MUNICIPIO DE ANHUMAS

CNPJ: 44.853.331/0001-40

 
Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Física.

Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Jurídica.
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4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230190929941

1. Responsável Técnico

ROBERTO RACANICCHI
Título Profissional: Engenheiro Civil RNP:

Registro: 5060540918-SP

2603193228

Contratante: MUNICÍPIO DE ANHUMAS CPF/CNPJ:44.853.331/0001-40
N°:Rua DOMINGOS FERREIRA DE MEDEIROS 496

Complemento:

Cidade: Anhumas UF:

Bairro: CENTRO

SP CEP: 19580-000
Vinculada à Art n°:Contrato:

Quantidade Unidade

Consultoria
1 Parecer Fundações Superficiais Radier 48,00000 unidade

Parecer Contenção Muro de Arrimo 48,00000 unidade

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-
EPP

Registro: 1961541-SP

Celebrado em: 24/07/2019
Valor: R$ 2.400,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Loteamento ANHUMAS - F N°: 

Complemento: Bairro: 

Cidade: Anhumas UF: SP CEP: 19580-000

Data de Início: 24/07/2019

Previsão de Término: 24/07/2021

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Infraestrutura Código: 20.10.03.F.0.0.PE

CPF/CNPJ: 

3. Dados da Obra Serviço

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO, PARA O LOTEAMENTO C.D.H.U.ANHUMAS - F, COM 48 UNIDADES HABITACIONAIS - DE ACORDO COM PROJETO 
PADRÃO DA C.D.H.U. TIPOLOGIA TI22A-01. CONTRATAÇÃO DIRETA. ENTREGA DOS DOCUMENTOS DIGITAIS.

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro atendimento às regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no 
Decreto nº 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Cláusula Compromissória: qualquer conflito ou litígio originado do presente  contrato, bem como sua interpretação 
ou execução, será resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei nº. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio 
do Centro de Mediação e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-SP, nos termos do respectivo regulamento de 
arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

_________________________
          Profissional
_________________________
              Contratante

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:85,96 24/07/2019 85,96 28027230190929941 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

MUNICÍPIO DE ANHUMAS - CPF/CNPJ: 44.853.331/0001-40

ROBERTO RACANICCHI - CPF: 121.615.038-98

19 - FERNANDÓPOLIS - ASSOCIAÇÃO DOS ENGENHEIROS E 
AGRÔNOMOS DE FERNANDÓPOLIS

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
Tel: 0800 17 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

Impresso em: 25/07/2019 09:23:55

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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Empreendimento: Loteamento Anhumas – F 

Endereço: Fazenda Anhumas, Estrada AHM 180 – Anhumas (SP) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Empresa: Racanicchi Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. 

Autor: Eng. Roberto Racanicchi 

racanicchi@rcpe.com.br  
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REF: Parecer Técnico de Fundações e Muros de Arrimo 

CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo 

Loteamento Anhumas “F” – COD: 20.10.03.F.00.PE 

 

 

 

    Roberto Racanicchi, Engenheiro Civil, Mestre em Engenharia Civil, registrado no 

CREA/SP sob o número 506.054.091-8, vem apresentar ao Município de Anhumas, parecer técnico de fundações a se 

utilizar no Loteamento Anhumas “F” – CDHU, inclusive para os muros de divisa FP01-G e os muros de arrimo MA04-D, 

MA05-D, MA06-D, MA07-D, MA08-D e MA09-D, para as 48 Unidades Habitacionais com Tipologia Padrão TI22A-01, na 

cidade de Anhumas (SP). 

 

 

 

 

 

Eng. Roberto Racanicchi 

CREA/SP: 506.054.091-8 

ART: 28027230190929941 
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1 -  INTRODUÇÃO 

 

Este parecer tem como objetivo apresentar os estudos geotécnicos para o projeto de 

fundações das 48 edificações com Tipologia Padrão TI22A-01 a serem construídas no Loteamento Anhumas “F”, 

distribuídas nas Quadras A, B e C - na cidade de Anhumas (SP). Há também a apresentação dos estudos relacionados 

aos Muro de Arrimo a se utilizar em alturas variáveis de 0,40 até 1,60 metros.  

 

 

2 -  ELEMENTOS DE REFERÊNCIA 

 
 

Para o desenvolvimento deste parecer técnico de fundações (PTF) e muros de arrimos, 

as informações foram subsidiadas pelos seguintes elementos técnicos: 

 

 Projeto de Urbanismo, de maio de 2019 

 Projeto de Terraplenagem, de junho de 2019 

 Projetos de Arquitetura da Tipologia Padrão: TI22A-01 

 Projetos de Fundação da Tipologia Padrão: TI22A-01 

 Projetos de Muros de Arrimo Padrão: MA04-D, MA05-D, MA06-D, MA07-D, MA08-D, MA09-D 

 Projeto de Locação dos Pontos de Sondagem, janeiro de 2019 

 Relatório de Sondagem à Percussão desenvolvido pela Soenvil Engenharia de Fundações, de maio de 2019 

 

 

3 -  DIMENSIONAMENTO – SOLICITAÇÕES DE CÁLCULO 

 
 

Em análise inicial as soluções apresentadas nos projetos básicos e complementares, 

da Unidade Habitacional Padrão do CDHU, são suficientes para o desenvolvimento das edificações previstas na cidade de 

Anhumas (SP) - sobretudo há necessidade de análise sobre a tendência da utilização de elementos de fundações 

superficiais (ou rasas ou diretas) tipo radier.  
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Por definição prevista na NBR 6122 (2010) – Projeto e Execução de Fundações, são 

fundações superficiais elementos de fundação em que a carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas 

pressões distribuídas sob a base da fundação, e em que a profundidade de assentamento em relação ao terreno adjacente 

é inferior a duas vezes a menor dimensão da fundação. Incluem-se neste tipo de fundação as sapatas, os blocos, os radier, 

as sapatas associadas, as vigas de fundação e as sapatas corridas. 

 

Para utilização do projeto padrão da CDHU – de fundações em radier, basta definir os 

esforços sobre o solo e definir a capacidade de carga do mesmo em função dos seus respectivos parâmetros geotécnicos 

e coeficientes de segurança, de forma a se calcular a tensão admissível deste solo. Segundo a NBR 6122 (2010), no seu 

item 6.2.1.1.1, o cálculo empregando-se fator de segurança global, carga admissível em relação à resistência última, em 

elementos de fundação são obtidas pela aplicação de fatores de segurança, conforme a Tabela 1 – Fundações superficiais 

– Fatores de segurança e coeficientes de minoração para solicitações de compressão, desta norma, sobre os valores de 

capacidade de carga obtidos por cálculo ou experimentalmente. Para o caso das fundações superficiais este fator de 

segurança deve ter o valor mínimo de 3,0. 

 

Para as majorações das ações da edificação sobre que provocam esforços sobre o 

solo, faz-se utilização dos coeficientes de ponderação para ações permanentes e variáveis apresentadas na NRB 8681 

(2003) – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimentos, onde utilizaremos o fator máximo de ponderação em função 

da heterogeneidade dos elementos estruturais. Desta forma, adota-se o conservador fator de 1,4 para majoração das 

ações da edificação sobre os elementos resistentes – sobretudo o solo. 

 

Adotando-se as cargas mínimas para o cálculo das fundações expressas no projeto de 

fundações, tipo radier com espessura de 10 cm, apresentados pela CDHU, consideram-se ações providas das paredes 

iguais a 2000 (kgf/m) e 150 (kgf/m²) para as ações providas do piso em geral, acrescidas das ações provenientes do peso 

próprio do elemento resistente radier de 250 (kgf/m²). Os quantitativos apresentados para as paredes somam-se 43,80 

metros totalizando assim, ação de 87.600,00 kgf de parede distribuído sobre o solo; combinados com 10.483,50 kgf de 

ação providas do piso e 17.472,50 kgf providos do peso próprio do elemento resistente radier, que consistem em área de 

69,89 m². Em sua totalidade, possuímos uma ação crítica e máxima distribuída sobre toda área do elemento de fundação 

radier, na ordem de 115.556,00 kgf (peso total característico da edificação sobre o solo resistente). Ver planta da Tipologia 

Padrão na Figura 1, descrita a seguir. 
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Figura 1 – Planta da Tipologia Padrão TI22A-01 
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Considerando a área do radier de 69,89 m², define-se a tensão atuante de cálculo sobre 

o solo em 1.653,4 (115.556,00÷69,89) kgf/m². Basta verificar se o solo tem a capacidade de carga para resistir à tensão 

atuante de cálculo de 1.653,4 kgf/m², ou seja, 0,165 kgf/cm². Observa-se a Figura 2, a seguir, que apresenta as tensões 

atuantes do referido elemento radier sobre o solo, considerando a aplicação do Método dos Elementos Finitos e 

características reais do problema proposto. Modelo numérico analisado pelo software CypeCad – v2019.i – Licença número 

81982. 

 

Figura 2 - Tensões atuantes do elemento resistente radier sobre o solo. 

 

Em análise dos valores resultantes observamos a prevalência das tensões na escala 

de cor vermelha, que tem intensidade aproximada entre 0,15 e 0,19 kgf/cm², ou seja, confere com a tensão sobre o solo 

nas considerações anteriores: 1.653,4 kgf/m² ou 0,165 kgf/cm². Concluímos então, que a máxima tensão sobre o solo será 

de 2.300,00 kgf/m² ou 0,23 kgf/cm² ou 23 kPa – acordo com os valores expressos na Figura 2, considerando coeficiente 

de Recalque Vertical de 1.480.000,00 kgf/m³ 
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4 -  CARACTERÍSTICAS DO SUBSOLO  

 

As sondagens executadas na área do Loteamento Anhumas “F”, desenvolvidas pela 

Soenvil Engenharia de Fundações, de maio de 2019, em um total de 5 (cinco) pontos, de acordo com a NBR 6484 (2001) 

– Solo Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT – Método de Ensaio, apresentam relativa homogeneidade quanto 

ao tipo de solo encontrado nas camadas superficiais – argila arenosa, vermelha clara - com índices de SPT (Standard 

Penetration Test) na camada inicial de 1 metro, que variam de 7 a 15. No segundo metro, de 1 a 2 metros de profundidade, 

os índices dos SPT variam de 3 a 5. As argilas presentes nas camadas iniciais, que nos interessam, têm consistência 

média a rija. Não há indicações da presença do nível d’água nas profundidades descritas nas sondagens. Sabe-se então 

da necessidade do controle do grau de compactação do solo em 98% do Proctor Normal e controle da variação do teor de 

umidade ótima de ± 2%. Sobre o valor esperado do SPT para cálculo da tensão admissível do solo, podemos considerar 

duas equações para s (Tensão Admissível do Solo), admitindo-se para cálculo a mais conservadora, ou seja, o menor 

valor entre: 

 

a) s (kgf/m²) = (10.000 x SPT ÷ 5) 

b) s (kgf/m²) = (10.000 x (SPT1/2 + 1)) ÷ 3,0 

 

Tabela 1: Tensão Admissível do solo em função dos SPT  

 

SPT a) s (kgf/m²) b) s (kgf/m²) 

1,0 2.000,00 6.666,66 

1,5 3.000,00 7.415,82 

2,0 4.000,00 8.047,38 

2,5 5.000,00 8.603,80 

3,0 6.000,00 9.106,84 

3,5 7.000,00 9.569,43 

8,0 16.000,00 12.761,42 
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Numericamente teríamos um valor mínimo e fictício para o SPT de ‘1,2’ na 

utilização da equação crítica, ou seja, na equação crítica “s (kgf/m²) = (10.000 x SPT ÷ 5)”, se desejamos a tensão 

admissível de 2.300,00 kgf/m², o valor do STP deverá ser no mínimo ‘2’. 

 

Nesta linha de raciocínio, como o projeto de fundações, tipo radier com 

espessura de 10 cm, desenvolvido pela CDHU, requer uma pressão mínima sobre o solo de 0,02 MPa, ou seja, 2.000,00 

kgf /m² - concluímos que as ações consideradas são superiores as mínimas solicitadas em projeto, assim há de se 

caracterizar o solo resistente, em função das tensões admissíveis de cálculo, para a intensidade de tensão de 2.300,00 

kgf /m², ou seja, 0,023 MPa.  

 

Em coerência, com a utilização da equação crítica adotada “s (kgf/m²) = 

(10.000 x SPT ÷ 5)”, se desejamos a tensão admissível de 2.300,00 kgf/m², o valor do STP nas regiões de apoio dos 

radiers deverão ser no mínimo “2”, porém por critérios técnicos procuramos trabalhar com índices de SPT mínimo de “3” – 

associado aos mesmos valores descritos, concluímos que para solos com SPT “3” teremos a capacidade de carga de 

6.000,00 kgf / m², superior ao máximo valor calculado. 

 

Desta forma, pelo perfil do solo, por sua consistência, coesão e pelas tensões 

atuantes, no estado limite de utilização o solo caracterizado em todo loteamento é capaz de resistir às solicitações, sem 

necessidade de tratamento do solo (recompactação) abaixo da camada de 5 centímetros de brita e lona plástica com face 

preta com espessura mínima de 200 micra (ver descrição a seguir) 

 

Lembramos que na primeira camada da sondagem a percussão com SPT, de 

0 a 1 metro de profundidade, os índices ensaiados são variáveis de 7 a 15. No trecho de 1 a 2 metros, onde encontramos 

índices mínimos de SPT variáveis de 3 a 5  

 

Além dos coeficientes de segurança impostos e das majorações das 

solicitações, eventuais recalques serão desconsiderados em função do grau de compactação natural do solo, ou seja, não 

haverá recalques, pois o solo estará estabilizado e teremos índices do SPT consideravelmente superiores aos ‘3’ requerido. 
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5 -  SOLUÇÃO RECOMENDÁVEL PARA AS FUNDAÇÕES 

 

5.1. DOS RADIERS 

 
Para o tipo de edificação e para o perfil do solo da situação analisada, a 

utilização dos elementos de fundação do tipo radier, com dimensões, armaduras e características físicas e geométricas 

descritas nos projetos básicos e complementares do CDHU, tem a viabilidade técnica e atende com margem considerável 

de segurança as ações impostas pelas edificações, no que diz respeito aos critérios de resistência, estabilidade e 

segurança. 

 Nota-se a importância de preservar o grau de compactação mínimo de 98% 

do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 2%, que pode ser corrigido, apenas na superfície do solo da área 

apresentada, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com ensaios 

de compactação logo abaixo do nível previsto dos platôs – sem necessidade de tratamentos em camadas recompactadas. 

Observa-se corte genérico da seção transversal do conjunto Radier / Lastro de Brita / Terreno Natural, Corte ou Aterro, na 

Figura 3, descrita a seguir.  

 

grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal

radier - espessura 10 cm

O lastro de brita 1 regularizada - espessura 4 cm
 

Figura 3 - Corte genérico da seção transversal do conjunto Radier / Lastro de Brita / Terreno Natural, Corte ou Aterro. 

 

Por se tratar de um solo argiloso, infiltrações de águas pluviais ou vazamentos 

providos de abastecimento de águas ou esgotamentos - onde há possibilidades de recalques não imediatos, é de extrema 

importância que cada unidade utilize o elemento radier projetado, com espessura de 10 cm, para amenizar a 

deformabilidade do solo. Assim, caso ocorra em simultaneidade acréscimo de carregamento e infiltração de água – com o 

radier rígido minimiza-se a possibilidade de deformações que possam causar fissuras indesejadas nas unidades 

habitacionais. 
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5.2. DOS MUROS DE ARRIMO 

 

Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para dentro do talude 

intitulados como muros de arrimo padrão MA04-D, MA05-D e MA06-D – que devem estar apoiados em solo com tensão 

admissível compatível e superior a tensão admissível definida na região dos radiers, ou seja, superior a mesma tensão 

0,06 MPa – ver valores de cálculo nas Tabelas 2, 3 e 4 - descritas a seguir.  Esta tensão equivale, pelas características 

físicas do solo analisado, a índices de SPT superiores a ‘3’ e grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal. Os 

muros de arrimo devem sofrer solicitações causadas por empuxo do solo compactado - com os mesmos parâmetros 

geotécnicos estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³. A Figura 4 apresentada 

a seguir, mostra as situações de cálculo dos muros de arrimo, com as características geométricas consideradas nos muros 

de arrimo padrão – sapata para o lado interno do talude. 

 

Figura 4 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para o lado interno do talude 
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Para os muros de arrimo MA04-D, MA05-D e MA06-D - apresentam-se nas 

Tabelas 2, 3 e 4 - respectivamente, os resultados dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de 

arrimo calculados, segundo características geométricas apresentadas na Figura 4. 

 

Tabela 2 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA04-D  

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA04-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 0,80 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,54 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  0,80 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,40 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,00 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  1,20 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  0,32 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  1,68 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  0,32 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  2,03 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  2,94 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  6,70 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  9,19 Verifica 

Cargas Verticais  10,40 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  10,40 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  1,20 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  5,72 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  4,77 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,25 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  19,3 (kN/m²) 

Excentricidade  0,02 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  23,1 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  15,4 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,40 kgf/cm²  

 

 

 

 



 

 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ANHUMAS – F  2 0 1 0 0 3 F 0  0 P E 
 

Referência / Assunto   Data    Folha 

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO   25/07/2019       13 / 23 
 

 

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 

Tabela 3 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA05-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA05-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,20 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,74 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,20 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,60 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  3,60 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  1,44 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,52 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  1,44 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  2,78 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  7,54 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  14,40 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  5,24 Verifica 

Cargas Verticais  19,70 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  19,70 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  3,60 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  10,83 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  3,01 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,31 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  26,6 (kN/m²) 

Excentricidade  0,06 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  39,6 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  13,6 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,40 kgf/cm²  
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Tabela 4 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA06-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA06-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,60 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,09 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,60 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,90 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  7,80 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  4,16 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  4,56 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  4,16 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  4,09 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  20,58 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  27,99 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  4,95 Verifica 

Cargas Verticais  36,64 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  36,64 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  7,80 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  20,15 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  2,58 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,45 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  33,6 (kN/m²) 

Excentricidade  0,10 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  51,6 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  15,7 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,50 kgf/cm²  
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Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para fora do talude 

intitulados como muros de arrimo padrão MA07-D, MA08-D e MA09-D, que devem estar apoiados em solo com tensão 

admissível compatível e superior a tensão admissível definida na região dos radiers, ou seja, superior a mesma tensão 

0,06 MPa – ver valores de cálculo nas Tabelas 5, 6 e 7 - descritas a seguir.  Esta tensão equivale, pelas características 

físicas do solo analisado, a índices de SPT superiores a ‘3’ e grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal. Os 

muros de arrimo devem sofrer solicitações causadas por empuxo do solo compactado - com os mesmos parâmetros 

geotécnicos estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³. 

 

    Temos casos distintos das situações de projeto destes muros: uma quando há 

necessidade de corte do terreno natural em altura que varia em até a dimensão vertical do muro de arrimo utilizado – e a 

outra quando o muro de arrimo é executado em terreno natural ou aterro controlado. A Figura 5 apresentada a seguir, 

mostra as situações de cálculo dos muros de arrimo estudados. 

 

 

Figura 5 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para o lado externo do talude 
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Para os muros de arrimo MA07-D, MA08-D e MA09-D, apresentam-se nas 

Tabelas 5, 6 e 7 - respectivamente, os resultados dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de 

arrimo calculados, segundo características geométricas apresentadas na Figura 5. 

 

 

Tabela 5 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA07-D  

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA07-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 0,80 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,70 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,00 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,10 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,20 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  4,30 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  1,40 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,10 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  1,40 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  3,30 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  3,75 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  3,50 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  2,68 Verifica 

Cargas Verticais  8,90 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  8,90 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  1,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  3,29 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  3,29 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,26 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  21,3 (kN/m²) 

Excentricidade  0,08 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  4,1 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,30 kgf/cm²  
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Tabela 6 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA08-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA08-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,20 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,00 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,40 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,10 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  5,40 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  2,50 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,50 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  2,50 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  4,50 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  8,70 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  5,20 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  3,48 Verifica 

Cargas Verticais  12,20 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  12,20 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  3,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  4,51 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  1,50 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,50 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  20,0 (kN/m²) 

Excentricidade  0,00 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  0,0 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,20 kgf/cm²  
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Tabela 7 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA09-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA09-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,60 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,20 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,34 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,80 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,20 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  3,00 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  10,80 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  6,40 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  5,10 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  6,40 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  6,70 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  19,60 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  6,50 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  3,06 Verifica 

Cargas Verticais  18,30 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  22,80 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  4,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  8,44 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  2,11 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,58 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  24,0 (kN/m²) 

Excentricidade  0,09 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  10,0 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,24 kgf/cm²  
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     Frente aos fatos descritos, concluímos que há possibilidade da utilização dos 

muros de arrimo padrão da CDHU, de forma que os fatores de segurança sejam atendidos no que diz respeito ao 

deslizamento, tombamento e capacidade de carga do solo, assim deve-se desenvolver as alturas máximas citadas e os 

seguintes tratamentos sob os muros de arrimo projetados: 

 

 

1) Para o muro de arrimo padrão MA04-D (de 0,40 a 0,80 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas do lado interno dos taludes 

 

 

2) Para o muro de arrimo padrão MA05-D (de 1,00 a 1,20 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas do lado interno dos taludes 

 
 
 

3) Para o muro de arrimo padrão MA06-D (de 1,40 a 1,60 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas do lado interno dos taludes 
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4) Para o muro de arrimo padrão MA07-D (de 0,40 a 0,80 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas do lado externo dos taludes 

 

 

5) Para o muro de arrimo padrão MA08-D (de 1,00 a 1,20 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas do lado externo dos taludes 

 
 
 

6) Para o muro de arrimo padrão MA09-D (de 1,40 a 1,60 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação abaixo do nível previsto das sapatas corridas do lado externo dos taludes 

 

 

 

Pelas características do solo analisado, associados aos esforços providos dos 

muros de divisa padrão FP01-G, há possibilidade de utilização destes, desde que se preserve o grau de compactação 

mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 2%, com a compactação através de rolo compactador 

metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com ensaios de compactação, abaixo do nível previsto das sapatas corridas. 
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7 -  CONSIDERAÇÕES SOBRE TERRAPLENAGEM, CORTES E ATERROS 

 
 
 

Nas questões que tangem a preparação dos lotes, há de se remover a camada vegetal 

com espessura variável de 5 a 12 centímetros – de acordo com a Relatório de Sondagem à Percussão desenvolvido pela 

Soenvil Engenharia de Fundações, de janeiro de 2019 – em todo loteamento. Para efeito de orçamento, considera-se 

espessura média da camada vegetal 10 centímetros.  

 

As obras de terraplenagem deverão ser acompanhadas por engenheiro responsável, o 

qual deverá aferir se os aterros ora recomendados, estão apresentando o desempenho proposto e, em caso de evidências 

de um desempenho aquém do esperado, propor adequações de projeto às reais necessidades de campo. Para o processo 

de compactação, recomenda-se a utilização do equipamento de terraplenagem tipo Dynapac CA-25 ou similar, de patas 

curtas e sem vibração, uma vez que as vibrações poderiam danificar as edificações periféricas à obra. 

 

As camadas do aterro deverão possuir no máximo 25,0 centímetros de espessura no 

estado solto - e seu grau de compactação deverá atingir 98% do ensaio Proctor Normal com um desvio na umidade ótima 

de +/- 2,0% hot. Assim, recomenda-se um controle tecnológico através da execução de ensaios de compactação a cada 

500,0 m³ de aterro e/ou no mínimo um ensaio por camada, o que acontecer primeiro. 

 

Nas regiões onde há eventuais reposições dos solos compactados em função dos 

níveis das edificações, há de se executar camadas de reposição de solo não superiores a 20 cm – e com o mesmo grau 

de compactação 98% do Proctor Normal, acima da camada recompactada de 20 centímetros, de maneira que se preserve 

a uniformidade em todo o radier, suprimindo possibilidades de recalque. Com este tratamento, o solo existente, por suas 

características físicas, terá valores de SPT superiores aos ‘3’ necessários em função das solicitações. O lastro de brita no. 

1 regularizada e com espessura mínima de 5 centímetros, previsto no projeto padrão do CDHU, tem função estabilizadora 

e é fundamental para a execução dos elementos de fundação tipo radier. 

 

Na região das SP-01 e SP-08, haverá dificuldades de eventuais escavações, por 

questão relacionadas ao material (solo) descritos nas investigações geotécnicas. Cortes nestas regiões, sejam na 

terraplenagem, sejam nas escavações para execução de elementos de infraestrutura, devem ser considerados como 

escavação de material “compacto” ou “muito compacto” 
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Nas definições da terraplenagem, a sugestão é de que não ocorra desníveis superiores 

a 3,0 metros nos fundos dos lotes e 1,2 metros nas laterais dos lotes – por condições técnicas associadas aos muros de 

arrimo previstos para este loteamento.  

 

Há de se definir as inclinações máximas recomendáveis para os taludes em função dos 

movimentos de terra necessários, limitando-os a variação máxima de altura 5 metros - em toda área analisada. Para o tipo 

de solo em questão, principalmente pelos parâmetros geotécnicos adotados, a declividade máxima dos taludes formados 

pelos aterros pode ser de até 1V:1H – e limita-se a altura em 5,0 metros entre a base e a crista, desde que ocorra a 

manutenção rigorosa da vegetação rasteira (grama) nos taludes formados pelos cortes necessários. É de suma importância 

que não haja em nenhum tempo futuro, árvores neste talude. 

 

Para a formação do aterro que exerce forças sobre o muro de arrimo, é fundamental 

que o projeto padrão seja atendido, no que diz respeito aos parâmetros geotécnicos estabelecidos e descritos 

anteriormente. Neste caso é fator prevalente que a formação do referido aterro seja em camada horizontais de 20 

centímetros (acabada) – sempre controlando o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal. 

 

Nota-se que somente assim, nas questões que tangem as formações dos cortes e 

aterros, podermos obter fator de segurança superior a 1,5 nas análises de estabilidade global dos taludes – e de acordo 

com as prerrogativas da NBR 11682 Estabilidade de encostas (2009) 

 

 

8 -  CONSIDERAÇÃOES FINAIS  

 
 

Concluímos que os projetos padrão da CDHU para as edificações com tipologia TI22A-

01, com fundações em radier com espessura de 10 cm, os projetos referentes ao muro de arrimo analisado MA04-D, MA05-

D, MA06-D, MA07-D, MA08-D e MA09-D – e os projetos referentes ao muro de divisa padrão FP01-G, podem ser 

desenvolvidos com segurança para o Loteamento Anhumas “F”, desde que contemplem as recomendações deste parecer 

técnico de fundações e muros de arrimo 
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GRAMA =  651,16m² - 78,00m² - 72,00m² = 501,16m²

CALÇADA = 838,25m² + 78,00m² + 72,00m² = 988,25m²

GUIA  = 1.141,02 mL

ASFALTO SECUND. = 2.563,35m²

ASFALTO PRIMÁRIO = 1.814,28m²

48 UH. 

PODOTATIL RAMPA DE CALÇADA ATÉ 2,5m                  2,20 x 8 rampas = 17,60m²

PISO EXTERNO 5,16 x 1 un.def. = 5,16m²

CALÇAMENTO PARA ENTRADA DE CARRO = 1,625 X 48 uh's = 78,00m²

CALÇAMENTO DAS ESQUINAS ATÉ 2,5m                     6,73 X 8 = 53,84m²
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DETALHE: PADRÃO CALÇADAS e

PODOTATIL RAMPA DE CALÇADA MAIOR QUE 2,5m      0,60 x 4 rampas = 2,40m²

CALÇAMENTO DAS ESQUINAS MAIOR QUE 2,5m       4,54 X 4 = 18,16m²
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PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

1. Abertura de Valas 

1.1. Escavação Mecânica........................................................ m3 1.120,47 

1.2. Escavação Manual........................................................... m3 88,53 

1.3. Reaterro Compactado...................................................... m3 1.148,47 

1.4. Remoção De Material Excedente para 

 Distância de 0,3 km ......................................................... m3 60,53 

 

2. Escoramento de valas, conforme PP-9 

2.1. Pontaleteamento ............................................................. m2 248,07 

2.2. Descontínuo...................................................................... m2 1.388,48 

2.3. Contínuo............................................................................ m2 0,00 

 

3. Berços para tubos, conforme PP-7 

3.1. Lastro de brita no. 3 e 4 ...................................... m3 47,49 

3.2. Lastro de concreto magro – fck 9 Mpa................. m3 0,00 

 

4. Fornecimento e assentamento de tubos 

4.1. Tubos de concreto simples, classe PS-1 

4.1.1. DN 400 mm.......................................................... m 46,10 

4.1.2. DN 500 mm.......................................................... m 0,00 

 
4.2. Tubos de concreto armado, classe PA-2            

4.2.1. DN 600 mm........................................................... m 399,60 

4.2.2. DN 800 mm........................................................... m 0,00 

4.2.3. DN 1000 mm........................................................... m 0,00 

4.2.4. DN 1200 mm........................................................... m 0,00 
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PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

5. Poços de visita de alvenaria, conforme PP-3 

5.1.           Balões: Tipo I 

5.1.1. 1,40 m x 1,40 m 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 13,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 16,05 

5.1.2. 1,80 m x 1,80 m 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 

 
5.2. Chaminés ........................................................... m 8,45 

 
5.3 Tampões............................................................. un 13,00 

 

6. Poços de visita de concreto, conforme PP-4 

6.1 Balão: Concreto armado.................................... m³ 0,00 

 (Chaminé e tampões inclusos nos itens 5.2 e 5.3); 

 

7. Caixas pluviais, conforme PP-6 

7.1 - CP: 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 

7.2 - CP: 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 

  

8. Bocas de lobo, conforme PP-1 e PP-2 

8.1. simples............................................................... un 3,00 

8.2. duplas................................................................. un 4,00 

8.3. triplas.................................................................. un 0,00 
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PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

9. Guias e sarjetas, conforme PP-7 m 1.141,02 

 

10. Sarjetões, conforme PP-7 m 208,85 

 

11. Enrocamento, de pedra jogada Ø méd 0,20m                         m3 2,45 

 

12. Bocas (muro ala), conforme PP-5  

10.1. DN 600 mm……………………………………....… un 1,00 

10.2. DN 800 mm……………………..………………… un 0,00 

10.3. DN 1000 mm……………………..………………… un 0,00 

 

11. Locação de rede                                                                         m       445,70 

 

13. Cadastro de rede                                                                        m       445,70 

 

 

 

Anhumas - SP, 12 de Agosto de 2019. 

 
 
 
 

______________________________________ 
Responsável Técnico 

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA 
Engenheiro Civil 

CREA- SP 5069479552 
28027230190548313 
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1 . INTRODUÇÃO 
 

O objetivo deste relatório é apresentar os resultados do projeto de Drenagem do 

Sistema Viário elaborado para o Loteamento Anhumas “F”, situado no município de 

ANHUMAS - SP, que se destinará à construção de moradia unifamiliar, de Tipologia 

padrão CDHU. Este empreendimento possui 48 unidades habitacionais em uma área total 

de 18.513,03 m². 

 
A área do empreendimento está localizada na Fazenda Anhumas – Estrada 

Municipal AHM 180 – Anhumas/SP. 

 
Os documentos que serviram de base para a elaboração deste projeto, foram o 

levantamento planialtimétrico e cadastral da área em estudo, os projetos executivos 

pertinentes à área como: urbanismo, sistema viário, geométrico e terraplenagem, na 

escala 1:1.000. 

 

2. REFERÊNCIAS NORMATIVAS 
  

Os critérios e parâmetros de projeto utilizados estão de acordo com as 

normas: 

• ABNT NBR 12266/92: Projeto e execução de valas para assentamento de 

tubulação de água, esgoto ou drenagem urbana.  

• ABNT NBR 8890/2007: Tubo de concreto de seção circular para águas 

pluviais e esgoto sanitário. 

• PVT para o Conjunto Habitacional, fornecido pela Prefeitura;  

• Manual de projetos da CDHU. 
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3. CRITÉRIOS E PARAMETROS DE PROJETO 

3.1. VAZÕES DE PROJETO 

 
3.1.1. Método Racional 

 
Tendo em vista o pequeno porte da bacia hidrográfica, inferior a 50,00 ha, será 

utilizado para o cálculo das vazões de dimensionamento das estruturas do sistema de 

microdrenagem, o Método Racional, conforme abaixo: 

 
 Q = 166,67 . C . i . A  
 
  sendo: 
 
 Q: Vazão (l/s) ; 

 C: Coeficiente de escoamento superficial; 

  i: intensidade média da precipitação (mm/min); e 

 A: área da bacia (ha). 
 
A concepção básica da fórmula proposta por este método é de que a máxima 

vazão, ocasionada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todas as 

partes da bacia passam a contribuir para a seção de controle em estudo. O tempo 

necessário para que isto aconteça, é medido a partir do início da chuva, e é denominado 

tempo de concentração. 

 
A simplicidade de sua aplicação e a facilidade do conhecimento e controle dos 

fatores a serem considerados, torna seu uso difundido no estudo das cheias em 

pequenas bacias hidrográficas. 

 
3.1.2. Coeficiente de Escoamento Superficial  “ C ” 

  
Do volume precipitado sobre a bacia hidrográfica, apenas uma parcela atinge a 

seção de controle em estudo, sob a forma de escoamento superficial. Isso ocorre por 

perdas devidas ao armazenamento em depressões e à infiltração no solo. 

 O volume escoado é, portanto, uma parcela do volume precipitado e a relação 

entre os dois é o que se denomina coeficiente de deflúvio ou de escoamento superficial. 
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Os coeficientes podem ser obtidos a partir do Quadro 1, dentro dos critérios 

recomendados na publicação Engenharia de Drenagem Superficial (Paulo Sampaio 

Wilken, pág. 107 – CETESB/1978), sendo utilizado neste projeto o valor 0,70 em função 

das características da área. 

 

Quadro 1 - Valores de “ C ” 

Zonas Valores de C 

De edificação muito densa; Partes centrais, densamente construídas, de uma cidade 
com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,70 a 0,95 

De edificações não muito densas; Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de 
habitações, mas com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,60 a 0,70 

De edificações com poucas superfícies livres; Partes residenciais com construções 
cerradas e ruas pavimentadas. 

0,50 a 0,60 

De edificações com muitas superfícies livres; Partes residenciais tipo “Cidade Jardim”, 
com ruas macadamizadas ou pavimentadas. 

 
0,25 a 0,50 

De subúrbios com alguma edificação; Partes de arrabaldes e subúrbios com pequena 
densidade de construção. 

 
0,10 a 0,25 

 
De matas, parques e campos de esporte; Partes rurais, áreas verdes, superfícies 
arborizadas, parques ajardinados, campos de esporte sem pavimentação. 

 
0,05 a 0,20 

 

 

3.1.3. Intensidade de Precipitação 
 

3.1.3.1. Período de recorrência  “ T ” 
 

O período de recorrência ou de retorno é definido como o período de tempo médio 

em anos dentro do qual é igualada ou superada pelo menos uma vez, determinada 

intensidade de chuva.  

Para o presente trabalho, será utilizado o período de retorno de 10 anos.  
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3.1.3.2. Intensidade de precipitação  “ i ” 
  

A intensidade da chuva será obtida através da adoção da equação de chuvas da 

Estação da cidade de Martinópolis/SP, mais próxima ao loteamento. 

 
A equação de chuvas a ser utilizada é proposta é a desenvolvida por Martinez e 

Magni (1999) (I-D-F: Equação "DAEE - FCTH"), que se apresenta da seguinte forma: 

 

para  10 ≤ t ≤ 1440 

onde: 

i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em 

mm/min; 

t: duração da chuva em minutos; 

Tr: período de retorno em anos. 

 
3.1.3.3. Tempo de concentração 

 
O tempo de duração da chuva, igual ao tempo de concentração da bacia é o tempo 

necessário para que a vazão da área de drenagem passe a contribuir para a seção de 

controle em estudo, ou seja, o tempo em minutos que leva uma gota d’água teórica para ir 

do ponto mais afastado da bacia até o ponto em estudo. 

Para verificação da capacidade de escoamento das vias o tempo de contribuição 

foi calculado da seguinte forma: 

 t = 10 + L/(60*V) 

onde: 

 t = Tempo de concentração na seção considerada em minutos. 

 L = Distância entre o divisor da bacia e a seção considerada em metros. 

 V = Velocidade no trecho considerado em m/s; 
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3.2. DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS 

 
Posicionamento  
 

As galerias deverão ser posicionadas no eixo das vias, devendo ser previstas 

sempre que se tiver pelo menos uma das seguintes situações: 

• Vazão contribuinte maior que 600 l/s ou do que a capacidade de escoamento das 

vias; 

• Velocidade de escoamento nas vias maior que 3,00 m/s; e 

• Existência de pontos baixos, onde deverão ser implantadas bocas de lobo. 

  

Diâmetro Mínimo  
 

Adotamos os diâmetros, as declividades os degraus e as concordâncias das 

tubulações, compatíveis com as vazões de projeto, pois não nos interessa neste projeto 

que a galeria tenha uma alta velocidade, pois precisamos de um tempo de concentração 

maior para redução da vazão à jusante. 

Para os ramais de boca de lobo, ter-se-á diâmetros mínimos de 0,40m, para BL’s 

duplas e triplas, e de 0,50m para BL quadruplas. 

  

Alturas de Lâmina D’água 
 

Admite-se a hipótese de lâminas d’água máximas iguais ao diâmetro da tubulação, 

tendo-se procurado, no entanto, restringi-las a cerca de 80% do diâmetro. 

  

Limites de Velocidade 
 
Os limites de velocidade d’água no interior das galerias serão os seguintes: 

 Vmin.  = 0,75 m/s; 

 Vmáx. = 6,00 m/s (seção plena). 
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Velocidade de Escoamento  
 

Para a verificação da velocidade de escoamento foi utilizada a fórmula de Manning, 

a saber: 

 V = 1/n Rh 2/3 i1/2 

onde: 

 V = velocidade (m/s); 

 n = coeficiente de rugosidade, adotado 0,014 (tubo de concreto liso); 

 i = declividade longitudinal (m/m) 

 Rh = raio hidráulico (m) 

  

Capacidade de Escoamento 
 

Q = A x V 

onde: 

A = Área da seção de escoamento em m². 

V = Velocidade de escoamento em m/s. 

  

Bocas de Lobo (BL) 
 
Posicionamento de bocas de lobo: 

Em uma certa seção da via, a boca de lobo foi adotada como solução somente 

após verificada uma ou mais das seguintes condições: 

a) existência de ponto-baixo; 

b) capacidade de escoamento da via inferior a vazão de contribuição; 

c) velocidade do escoamento na sarjeta maior que 3m/s; 

d) vazão de contribuição maior que 600l/s. 
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Número de bocas de lobo e capacidade de captação de bocas de lobo: 

Admitiu-se as seguintes capacidades, para dimensionamento das bocas de lobo: 

• simples 60 l 

• duplas 120 l 

• triplas 180 l 

• quádruplas 240 l 

Guias e Sarjetas  

As planilhas de Verificação de Capacidade das Vias e a planilha do cálculo da rede 

de drenagem é apresentada na folha 12.  

 

Definição da localização dos sarjetões 
 

Foi projetado sarjetão na Estrada AHM 180, na convergência com a Rua 01 e Rua 02, 

e na Rua 02, na convergência com a Rua 03 e Rua 04. 

 

Projetos Padrões 
 

Serão utilizados os seguintes projetos padrões da CDHU: 

PP-1, PP-2, PP-3, PP-5, PP-7 e PP-9 

 
 

2.3. CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 

 

O cálculo da capacidade de escoamento das vias será baseado no método em 

vigor na CETESB, considerando-se a caixa da via como um canal de seção transversal 

parabólica de flecha igual a 0,15 m e o nível d’água tangenciando o vértice da parábola, 

sendo que a lâmina máxima admitida na sarjeta é de 0,13 m.  
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Figura 1 - Esquema ilustrativo do escoamento  

 

 0,30 0,30

L

 NA

 

 

       Conforme Figura 1. 

 2/1.IAV =                                                     
2/1.IBQ =  

Sendo: 

V: velocidade de escoamento à seção plena (m/s); 

Q: capacidade de escoamento à seção plena (m3/s); 

I: declividade longitudinal da via (m/m); 

A e B: valores tabelados em função da largura da via; e 

L: largura da via (m) 

 
 
 

 
A capacidade das vias será verificada conforme formulário apresentado abaixo, e 

de acordo com os parâmetros constantes no Quadro 2. 

              
Quadro 2 – Parâmetros para as vias 

 

L (m) A B 

7,00 11,3057 5,7004 

8,00 11,0061 5,8904 

9,00 10,7700 5,9902 

10,00 10,6225 6,0250 

12,00 10,5937 6,0278 
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2.4. VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 
 

A verificação da capacidade de escoamento das vias mostra que pelos critérios 

adotados se faz necessária à implantação de galeria e captadores de águas pluviais no 

ponto baixo da bacia de contribuição, localizado na convergência das Ruas 01, 02 e 05, 

onde os cálculos apontam vazão de contribuição de 0,636 m³/s. 

 
3. BACIA DE CONTRIBUIÇÃO 
 

À montante da área do Conj. Hab. Anhumas F existe um loteamento consolidado, 

com ruas asfaltadas e com galeria de água pluvial existente pela Rua Marciano Lopes 

Martins, por onde o loteamento será interligado. 

Toda a contribuição do loteamento será proveniente do sistema viário projetado e 

de áreas de pastagens adjacentes. A captação das águas pluviais será no ponto mais 

baixo do loteamento, na convergência das águas. Toda a contribuição captada será 

lançada, por meio de galeria, até a área de brejo mais próxima.  

Abaixo está a imagem do Loteamento e as áreas de contribuição consideradas em 
projeto. 

 

 

Fonte: Google Earth, 2019. 
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VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DAS VIAS 
 

VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA VIA Tr    = 10 Anos 

TRECHO (ESTACA) 
EXTENSÃO 

(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA RUA   

CAIXA 

I (m/m) V (m/s) 
Q 

(m³/s) 
OBS. 

t (min) 
INTENS. 
(l/s.ha) 

C ÁREA (ha) Q (m³/s) L (m) A B 

Rua 01 - EST 12 à 14+16,2 56,20 10,65 387,37 0,70 0,3203 0,087 8,00 11,0061 5,8904 0,0173 1,45 0,775 não necess. GAP 

Rua 01 - EST 12 à 7+4,83 95,17 11,85 377,52 0,70 0,6108 0,161 8,00 11,0061 5,8904 0,0061 0,86 0,460 não necess. GAP 

Rua 01 - EST 7+4,83 à 4 64,83 11,13 383,31 0,70 0,9036 0,242 8,00 11,0061 5,8904 0,0075 0,95 0,510 necessita de GAP - Ponto Baixo 

Rua 01 - EST 1+4 à 4 56,00 11,07 383,84 0,70 0,2940 0,079 8,00 11,0061 5,8904 0,0063 0,87 0,468 necessita de GAP - Ponto Baixo 

Rua 01 - EST 1+4 à 0 24,00 10,13 391,75 0,70 0,1020 0,028 8,00 11,0061 5,8904 0,0738 2,99 1,600 não necess. GAP 

Rua 02 - EST 7+11 à 4+4 66,97 11,74 378,37 0,70 0,1624 0,043 8,00 11,0061 5,8904 0,0034 0,64 0,343 não necess. GAP 

Rua 02 - EST 4+4 à 2+12 32,00 10,28 390,49 0,70 0,4690 0,128 8,00 11,0061 5,8904 0,0300 1,91 1,020 não necess. GAP 

Rua 02 - EST 2+12 à 0  52,00 10,79 386,19 0,70 0,8230 0,222 8,00 11,0061 5,8904 0,0100 1,10 0,589 necessita de GAP - Ponto Baixo 

Rua 03 - EST 0+4,3 à 2 35,75 10,82 385,95 0,70 0,1260 0,034 8,00 11,0061 5,8904 0,0044 0,73 0,391 não necess. GAP 

Rua 04 - EST 0+4,3 à 3 55,74 11,27 382,16 0,70 0,2130 0,057 8,00 11,0061 5,8904 0,0044 0,73 0,391 não necess. GAP 

Est. AHM 180 - EST 8+11,4 à 6+1,83 49,58 10,77 386,30 0,70 0,1950 0,053 10,00 10,6225 6,0250 0,0101 1,07 0,606 não necess. GAP 

Est. AHM 180 - EST 6+1,83 à 3+6,5 55,33 10,69 386,98 0,70 0,4220 0,114 10,00 10,6225 6,0250 0,0157 1,33 0,755 não necess. GAP 

Est. AHM 180 - EST 3+6,5 à 0+11,18 55,32 10,44 389,16 0,70 0,6600 0,180 10,00 10,6225 6,0250 0,0396 2,11 1,199 não necess. GAP 

Est. AHM 180 - EST 0+11,18 à 0 11,18 10,08 392,18 0,70 0,8920 0,245 10,00 10,6225 6,0250 0,0438 2,22 1,261 não necess. GAP 

Est. AHM 180 - EST 8+11,4 à 9+12,42 21,01 10,23 390,92 0,70 0,1100 0,030 10,00 10,6225 6,0250 0,0205 1,52 0,863 não necess. GAP 

Est. AHM 180 - EST 9+12,42 à 12+11,58 59,16 10,56 388,10 0,70 0,3510 0,095 10,00 10,6225 6,0250 0,0274 1,76 0,997 não necess. GAP 

Est. AHM 180 - EST 12+11,58 à 14+2,85 31,27 10,30 390,34 0,70 0,7290 0,199 10,00 10,6225 6,0250 0,0272 1,75 0,994 não necess. GAP 
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DIMENSIONAMENTO DA GALERIA PROJETADA 
 

DIMENSIONAMENTO DA GALERIA PROJETADA 
Coef. rugosidade =  0,014   

Tr    = 10 Anos 

TRECHO 
EXTENSÃO 

(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA GALERIA  

ø I (decliv.) Cap.tubo V COTAS TERRENO COTAS GALERIAS 

t (min) 
INTENS. 
(l/s.ha) 

C 
ÁREA 

PARC. (ha) 
ÁREA 

ACUM. (ha) 
Q (l/s) (mm) (m/m) (l/s) (m/s) Montante Jusante Montante Jusante 

PV-01 a PV-02 15,00 10,14 391,65 0,70 0,9036 0,9036 247,73 600,00 0,0073 488,25 1,73 464,610 464,500 462,960 462,850 

PV-13 a PV-02 20,00 10,19 391,25 0,70 0,8200 0,8200 224,58 600,00 0,0080 491,97 1,74 464,660 464,500 463,010 462,850 

PV-02 a PV-03 32,30 10,41 389,36 0,70 0,2964 2,0200 550,55 600,00 0,0077 568,31 2,01 464,500 464,700 462,850 462,600 

PV-03 a PV-04 32,30 10,66 387,27 0,70 0,0000 2,0200 547,60 600,00 0,0091 619,21 2,19 464,700 464,057 462,600 462,307 

PV-04 a PV-05 50,00 11,08 383,77 0,70 0,0000 2,0200 542,65 600,00 0,0076 562,66 1,99 464,057 464,377 461,557 461,177 

PV-05 a PV-06 50,00 11,25 382,31 0,70 0,0000 2,0200 540,59 600,00 0,0630 1.328,89 4,70 464,377 459,677 461,177 458,027 

PV-06 a PV-07 25,00 11,32 381,74 0,70 0,0000 2,0200 539,78 600,00 0,1198 1.685,15 5,96 459,677 456,482 457,827 454,832 

PV-07 a PV-08 25,00 11,40 381,14 0,70 0,0000 2,0200 538,94 600,00 0,1090 1.625,77 5,75 456,482 453,756 454,832 452,106 

PV-08 a PV-09 25,00 11,47 380,52 0,70 0,0000 2,0200 538,06 600,00 0,0960 1.549,43 5,48 453,756 451,357 452,106 449,707 

PV-09 a PV-10 25,00 11,55 379,90 0,70 0,0000 2,0200 537,18 600,00 0,0947 1.540,95 5,45 451,357 448,989 449,707 447,339 

PV-10 a PV-11 25,00 11,63 379,24 0,70 0,0000 2,0200 536,25 600,00 0,0790 1.439,16 5,09 448,898 447,014 447,339 445,364 

PV-11 a PV-12 25,00 11,71 378,64 0,70 0,0000 2,0200 535,40 600,00 0,1017 1.583,36 5,60 447,014 444,472 445,364 442,822 

PV-12 a Lançamento 50,00 11,86 377,40 0,70 0,0000 2,0200 533,65 600,00 0,0924 1.526,81 5,40 444,472 439,000 442,822 438,200 

Observações: 
1-Vazão de contribuição lançada no brejo= 533,65 l/s. 
2-Admiteu-se a lâmina d’água de profundidade máxima igual ao diâmetro da tubulação. 
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Engenheiro Civil  
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Código

2 0 1 0 0 3 F 0 0 P E

CÓDIGO DESCRIÇÃO

003621 Muro de divisa em alvenaria h=0,60

003384 Muro de divisa sobre muro de arrimo h=0,60

003384 Complemento do muro de divisa

Total 003384

_____________________________________________

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA

ENGENHEIRO CIVIL

CREA/SP 5069479552

A.R.T. 28027230190548313

33,68

110,80

m²

m

103,52

m²

m²

69,84

LOTEAMENTO ANHUMAS "F"

Empreendimento

FolhaReferência / Assunto

Planilha de Quantidades e Serviços de Urbanização e Edificação

Data

01/01JUL./19

UNIDADE QUANTIDADE
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09

458.860,4085

458.957,9269 7.533.837,7152

458.959,6595 7.533.826,5336

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA ÁREA REMANESCENTE

V34A

458.960,9856 7.533.863,2865

458.973,0429 7.533.879,8625

V12A

10

07

08

03

04

01

02

7.533.606,3362

458.776,3884 7.533.789,1769V12A

458.993,6766 7.533.751,6716

458.981,7140 7.533.756,1213

14

458.978,1112

459.102,3292 7.533.881,4739

458.982,5011 7.533.827,0244

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA QUADRA - A

11

459.107,5828 7.533.889,0225

459.109,3780 7.533.914,0030

459.096,6780 7.533.922,841912

13

7.533.868,9655

16

458.969,8416 7.533.836,2870

458.972,8982 7.533.861,8407

15

18

17

22

459.007,4960

459.014,8572 7.533.763,2539

459.000,3650 7.533.765,9594

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA QUADRA - B

19

459.031,5781 7.533.779,6358

459.033,4734 7.533.789,7878

459.019,4130 7.533.820,730720

21

7.533.825,2012

24

458.982,9963 7.533.804,1831

458.987,4669 7.533.816,1000

23

26

25

30

459.054,8378

459.054,3793 7.533.801,9747

459.039,8870 7.533.804,6803

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA QUADRA - C

27

459.071,1001 7.533.818,3566

459.072,9954 7.533.828,5086

459.066,7547 7.533.842,242628

29

7.533.846,7132

32

459.030,3380 7.533.825,6950

459.034,8086 7.533.837,6120

31

34

33

39

459.105,4757

459.100,5568 7.533.844,8266

459.099,1346 7.533.843,0229

PONTOS E=(m) N=(m)

36

459.102,2681 7.533.847,6833

459.103,0390 7.533.849,3261

459.104,6181 7.533.853,822637

38

7.533.859,5473

41

459.094,7816 7.533.838,7582

459.080,2894 7.533.841,4637

40

43

42

459.077,6797 7.533.847,2069

459.082,1503 7.533.859,123945

44

458.964,1689 7.533.707,9933

458.948,9220 7.533.740,9996

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA ÁREA VERDE 02

02

458.981,7140 7.533.756,1213

458.993,6766 7.533.751,6716

01

04

03

458.995,7121 7.533.747,1921

458.993,8168 7.533.737,040106

05

V35

459.111,9150

459.101,5452 7.533.842,5847

458.860,4085 7.533.606,3362

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA POLIGONAL DE DIVISAS

V38

459.104,5566 7.533.847,6117

459.106,5680 7.533.853,3388

459.107,4435 7.533.859,1835V37

V36

7.533.921,4031

V34A

458.776,3884 7.533.789,1769

458.993,4540 7.533.889,2748

V34

V11

V12A

459.113,4242V10 7.533.943,6319

DIVISAS CONFORME MATRICULA Nº 60.028 DO 1° R.I. DE PRESIDENTE PRUDENTE-SP

X

TABELA DE LOCAÇÃO DA ÁREA VERDE 01

459.097,059835 7.533.865,8987

458.948,9220 7.533.740,9996

458.964,1689 7.533.707,9933
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“Na ausência de legislação mais restritiva, deverão ser destinadas 7% 

das unidades habitacionais para os deficientes físicos, sendo que destas, 

2% serão destinadas para os deficientes físicos cadeirantes. 

Na oportunidade da habilitação dos moradores, por parte da Prefeitura e/ou 

CDHU, esta demanda deverá ser verificada e a adaptação das unidades 

*NOTA.:

readequada antes da conclusão das obras.” 

LOTEAMENTO ANHUMAS "F"

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

IMPLANTAÇÃO
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1. IDENTIFICAÇÃO DO IMÓVEL: 
 
– Município: Anhumas – São Paulo 

– Proprietário: Município de Anhumas 

– Matricula nº 60.028 do 1° Registro de Imóveis de Presidente Prudente – SP 

– Área da Gleba: 48.400,00 m² 

– Endereço da Gleba: Fazenda Anhumas - Estrada AHM 180 – Anhumas - SP 

– Acesso principal: Estrada AHM 180 

– Responsável Técnico: Eng.º Agrônomo José Roberto de Araújo Junior 

 
 
2. INTRODUÇÃO: 

 

O plantio de árvores ou arvoretas em vias públicas torna-se, a cada dia, uma atividade 

rotineira, quer seja para a implantação da arborização ou para a substituição de indivíduos 

ou espécies. 

Muitas vezes esse plantio não obtém o êxito que se pretende, seja por causa da 

espécie selecionada, seja pela qualidade das mudas usadas ou pelas técnicas utilizadas 

para o plantio. 

Aspectos tais como época de plantio, abertura de covas, adubação, proteção e 

tutoramento devem ser ponderados quando do plantio. Mudas de porte adequado, quando 

bem plantadas são mais respeitadas pela comunidade e, consequentemente, maiores são 

as chances de se desenvolverem e se tornarem adultas. 
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3. OBJETIVOS: 
 

O empreendedor objetiva através do presente projeto, acompanhar as determinações 

da legislação pertinente em vigor, especificamente quanto à regularização do loteamento 

habitacional. 

Este projeto de recomposição florestal tem como princípio básico, o uso de espécies 

vegetais pertencentes a estágios seccionais distintos, manejadas com o propósito de 

favorecer o estabelecimento da dinâmica da sucessão natural. É importante também 

respeitar os valores culturais, ambientais e de memória da cidade. Deve, ainda, considerar 

sua ação potencial de proporcionar conforto para as moradias, “sombreamento”, abrigo e 

alimento para a avifauna, diversidade biológica, diminuição da poluição, condições de 

permeabilidade do solo e paisagem, contribuindo para a melhoria das condições 

urbanísticas. 

O sucesso da arborização urbana é diretamente proporcional ao comprometimento e 

a participação da população local. 

Nessa combinação, grupos de espécies com exigências complementares, 

principalmente quanto à necessidade de luz, são associados de tal forma, que as espécies 

de estágios iniciais (espécies pioneiras), sejam sombreadoras das espécies de estágios 

finais (espécies secundárias e clímax), recobrindo rapidamente a área, tutorando o 

crescimento, formando o banco de sementes do solo, evitando a emergência de ervas 

daninhas. Em síntese, o projeto de recomposição vegetal, fundamenta-se nos mecanismos 

naturais que as florestas tropicais desenvolveram para sua auto-regeneração.  

Muito embora este projeto preconize o emprego de essências florestais nativas, 

deveremos em sua implantação observar também os critérios paisagísticos, para que no 

futuro tal área venha desempenhar o papel de um parque de lazer e educação ambiental 

aos moradores e usuários do conjunto residencial, ressalte-se que nos tempos atuais, a 

arborização urbana constitui elemento de suma importância especialmente na melhoria dos 

níveis de qualidade de vida. 

Dentre os vários aspectos positivos da arborização urbana de bosques e vias 

públicas, destaca-se a importância das árvores como filtro ambiental, reduzindo os níveis de 

poluição do ar através da fotossíntese, a diminuição da poluição sonora pelos obstáculos 
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que oferece a propagação das ondas sonoras, o equilíbrio da temperatura ambiente graças 

á sombra e a evapotranspiração que realizam, a redução da velocidade dos ventos, a 

redução do impacto das chuvas, a atração para a avifauna e, sobretudo, a harmonia 

paisagística e ambiental do espaço urbano. 

Ainda sobre o aspecto paisagístico do projeto, devemos destacar a preferência pela 

introdução de espécies regionais da flora, possibilitando à preservação destas espécies 

associada a uma bela visão local, e a sensação de bem-estar integrada a natureza aos 

moradores do empreendimento.  

Esta preferência pelas essências nativas deve-se ao fato de estarem completamente 

adaptadas ao nosso meio, serem geneticamente resistentes e desempenharem funções de 

extrema importância no equilíbrio do ecossistema, fatores estes que não ocorreriam com a 

introdução de espécies originárias de outros países, denominadas de espécies exóticas. 

A implantação de diferentes espécies permitirá um aumento na disponibilidade atual 

de alimentos e abrigo para pequenos animais silvestres, componentes da fauna terrestre e 

alada, e em conjunto com outros agrupamentos arbóreos próximos, propiciarão um novo 

ponto de apoio no deslocamento destes pequenos animais (principalmente pássaros), 

mesmo considerando a localização urbana do imóvel. 

A grande diversidade de plantas da nossa flora, com frutificação distribuída durante 

todo o ano, fornece alimento de forma contínua e equilibrada, assim como proteção à fauna, 

contribuindo para seu desenvolvimento.  

Fornecerá também abrigo aos agentes polinizadores, que desempenham importante 

papel na melhoria da qualidade e na quantidade dos produtos agrícolas. 

Desta forma, pode-se concluir que o desenvolvimento do empreendimento 

urbanístico, embora impactante na sua forma localizada, através da recuperação 

determinada neste projeto, virá propiciar inegáveis ganhos ambientais, considerando o 

estado presente da área. 

 

 

 

4. SITUAÇÃO ATUAL DA ÁREA: 



                                                                           
Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ANHUMAS “F”  2 0 1 0 0 3 F 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE REVEGETAÇÃO.  MAIO/2019 5/16 

 

 

 
4.1. – SOLO: O tipo de solo do imóvel se enquadra de acordo com o mapa de solos 

do estado de São Paulo desenvolvido pelo IAC (Instituto Agrônomico), na sub-ordem 

Argissolos Vermelho distróficos abruptos. Argissolos são solos minerais com nítida 

diferenciação entre camadas ou horizontes, reconhecida em campo especialmente pelo 

aumento, por vezes abrupto, nos teores de argila em profundidade. Ocorre em condições de 

relevo desde relativamente suavizado a mais ondulado associado a Argissolos Vermelho 

também eutróficos pouco profundos textura arenosa/argilosa, relevo ondulado, ambos 

abrúpticos e com horizonte A moderado.  

 

4.2.- TOPOGRAFIA: A região onde se localiza o imóvel apresenta superfície 

topográfica pouco irregular, com declividade média de 4%, podendo ser considerada 

suavemente plana por não apresentar declives superiores a 30%. 

 

4.3.- COBERTURA VEGETAL: Na área específica do empreendimento, predomina 

como remanescente na cobertura rasteira do solo, gramíneas do gênero Paspalum, popular 

Grama-batatais, com alguns exemplares arbóreos isolados, descritos em tabela a baixo. 

Relação dos exemplares arbóreos encontrados: 

Quantidade Nome Vulgar Nome Científico 

03 Eucalipto Eucalyptus globulus 

03 TOTAL 

  

4.4.- FAUNA: Com o impacto da urbanização das áreas limítrofes ao imóvel, a vida 

silvestre local viu-se obrigada a se deslocar para remanescentes circunvizinhos de 

vegetação arbórea ou arbustiva. Estas populações, porém, devido à baixa quantidade de 

alimentos disponíveis ao longo do ano, vêem-se restringidas ao aumento no número de 

indivíduos, sendo a presença de exemplares típicos da região (tatus, tiús, pássaros) 

observada de maneira esporádica. 

 

5. LEVANTAMENTO FLORÍSTICO E CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO: 
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Foi efetuada a caracterização e quantificação da vegetação existente na gleba onde 

será implantado o loteamento, analisando a importância da vegetação outrora existente na 

gleba a outros fragmentos florestais remanescentes na mesma bacia hidrográfica.  

Segundo o mapa de Bioma do Brasil, editado pelo IBGE-2004, a região fisiográfica 

onde se insere o imóvel, caracteriza-se por formação vegetal de floresta estacional 

pertencente ao Bioma Mata Atlântica de interior. 

Conforme a resolução SMA n° 07/2017 Artigo 5°, constante no anexo II, o índice de 

percentual de cobertura vegetal nativa do município de Anhumas é de 7,20% e sua classe 

de prioridade é baixa.  

 
6. IMPLANTAÇÃO DA ARBORIZAÇÃO EM PASSEIOS PÚBLICOS, ÁREA VERDE E 

SISTEMA DE LAZER: 

 
6.1   Implantação e distribuição das mudas nas áreas verdes: 

A Área Verde Total terá 1.851,62 m², essa Área Verde Total será composta pela 

Área Verde 01 com 599,98 m² onde foi considerado o plantio de 30 mudas, que deverão 

ser plantadas em uma malha de implantação de 5,00m x 4,00m e composta também pela 

Área Verde 02 com 1.251,64 m² onde foi considerado o plantio de 63 mudas, que deverão 

ser plantadas em uma malha de implantação de 5,00m x 4,00m. 

No cálculo para o plantio nas áreas verdes foram considerados uma malha de 

implantação de 5,00m x 4,00m, conforme apresenta a tabela abaixo: 

 

PLANTIO EM ÁREA VERDE ÁREA (ha) QUANTIDADE DE MUDAS 

ÁREA VERDE 01  599,98 = (599,98 / (5 x 4)) = 30 

ÁREA VERDE 02 1.251,64 = (1.251,64 / (5 X 4)) = 63 

TOTAL DE PLANTIO NAS ÁREAS VERDES = 30 + 63 = 93 

TUTORES 93 

 

 A relação das espécies que serão utilizadas para o plantio na Área Verde 01 

encontra-se no Quadro I. 
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Portanto em toda Área Verde deverá ser realizado o plantio de 93 mudas, sendo as 

mudas plantadas em malha de 5,00m x 4,00m, atendendo a distribuição das mesmas a 

formação paisagística com a função de proteger os equipamentos a que se encontrem 

próximos. 

A relação das espécies que serão utilizadas para o plantio na Área Verde 02 encontra-

se no Quadro II. 

6.2 Implantação e distribuição das mudas nos arruamentos: 

A arborização dos passeios públicos será realizada com plantio de no mínimo, uma 

muda por lote, no entanto será realizado um plantio mais adensado na confrontação com a 

estrada AHM 180, devido a mesma não ser pavimentada, a escolha pela espécie sansão do 

campo é para a criação de uma cerca viva com o objetivo de proteger mais o 

empreendimento, para arborização dos passeios serão necessárias 84 mudas que estão 

identificadas no Quadro III. 

Os espaçamentos utilizados deverão ser adequados a cada situação, ou seja, na área 

verde o plantio de árvores, grama e arbustos, manterá uma faixa de, no mínimo             3 

metros ausente de arborização e canteiro de arbustos a partir do meio fio. As mudas serão 

distribuídas conforme quadro abaixo: 

RESUMO NÚMERO DE MUDAS 

Arborização – Áreas Verdes 93 

Arborização Urbana 84 

TOTAL 177 

Neste projeto, serão utilizadas árvores nativas da região, bem como espécies exóticas 

de interesse paisagístico, visando sempre seu porte e sistema radicular para não haver 

problemas com a fiação elétrica e com a rede de água e esgoto. 

As espécies devem estar adaptadas ao clima, ter porte adequado ao espaço 

disponível, ter forma e tamanho de copa compatível com o espaço disponível. 

As espécies devem preferencialmente dar frutos pequenos, ter flores pequenas e 

folhas coriáceas pouco suculentas, não apresentar princípios tóxicos perigosos, apresentar 

rusticidade, ter sistema radicular que não prejudique o calçamento e não ter espinhos. É 
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aconselhável evitar espécies que tornem necessária a poda freqüente, tenham frágil caule 

e ramos quebradiços, sejam susceptíveis ao ataque de cupins, brocas ou agentes 

patogênicos.  

O uso de espécies frutíferas silvestres, com frutos de pequeno tamanho, pode ser 

atrativo para a alimentação da avifauna. 

Não é recomendado o uso de espécies de frutos grandes, pois estes podem 

representar perigo para os pedestres e para os veículos estacionados nas vias públicas ou 

nos estacionamentos. Espécies com frutos comestíveis devem também ser evitadas, pois 

estes estimulam a depredação das árvores, além de colocar em risco as pessoas que, 

porventura, venham a subir em seus troncos. Os frutos dessas árvores em vias públicas 

normalmente estão contaminados pela poluição causada pelas indústrias e pelos 

escapamentos dos veículos automotores, tornando-se perigosos para o consumo humano. 

 
7. RECOMENDAÇÕES TÉCNICAS PARA PLANTIO DAS ÁRVORES: 

 
A cova deverá ter dimensões mínimas de 0,65m x 0,80m x 0,80m, devendo conter, 

com folga, o torrão; no caso de espécies de pequeno e médio porte, a área permeável em 

torno das árvores quando adulta deverá ter, no mínimo, uma faixa de 0,60m. 

A cova deve ser aberta de modo que a muda fique centralizada, prevendo a 

manutenção da faixa de passagem de 1,20 ml. Todo entulho decorrente da quebra de 

passeio para a abertura de cova deve ser recolhido. 

O perímetro da cova deve receber acabamento em alvenaria após o término do 

plantio. 

O solo de preenchimento da cova deve estar livre de entulho e lixo. O solo 

inadequado, ou seja, compactado, subsolo, ou com excesso de entulho, deve ser substituído 

por outro com constituição e porosidade, estrutura e permeabilidade adequadas ao bom 

desenvolvimento da muda plantada. 

O solo ao redor da muda deve ser preparado de forma a criar condições para a 

captação de água. 

Sempre que as características do passeio público permitir, deve ser mantida área não 

impermeabilizada em torno das árvores, na forma de canteiro, faixa ou soluções similares. 
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Em qualquer situação deve ser mantida área permeável de, no mínimo, 0,60 m de 

diâmetro ao redor da muda. 

A muda deve ser retirada da embalagem com cuidado e apenas no momento do 

plantio. 

O colo da muda deve ficar no nível da superfície do solo. 

A muda deve ser fixada ao tutor por amarrio de sisal ou similar, em forma de oito 

deitado, permitindo, porém, certa mobilidade, e evitando-se danos por choques mecânicos 

diversos. 

Os tutores não devem prejudicar o torrão onde estão as raízes, devendo para tanto 

serem fincados no fundo da cova ao lado do torrão, e obedecendo as seguintes dimensões: 

a altura total, maior ou igual a 2,50 m, ficando no mínimo 0,50 m enterrados; 

As palmeiras e mudas com altura superior a 4,00m deverão ser amparadas por 03 

(três) tutores; 

Os tutores deverão ser pontiagudos na sua extremidade inferior para melhor fixação 

ao solo. 

Os protetores, cuja utilização é preconizada em áreas urbanas para evitar danos 

mecânicos, principalmente ao tronco das árvores até sua completa consolidação, devem 

atender às seguintes especificações: altura mínima, acima do nível do solo, de 1,60 m; a 

área interna deve permitir inscrever um círculo com diâmetro maior ou igual a 0,38m; as 

laterais devem permitir os tratos culturais; os protetores devem permanecer, no mínimo, por 

02 (dois) anos, sendo conservados em perfeitas condições; projetos de veiculação de 

propaganda, nos protetores, devem ser submetidos à apreciação dos órgãos competentes.  

Após o plantio inicia-se o período de manutenção e conservação, quando se deverá 

cuidar da irrigação, das adubações de restituição, das podas, da manutenção da 

permeabilidade dos canteiros ou faixas, de tratamento fitossanitário e, por fim, e se 

necessário, da renovação do plantio, seja em razão de acidentes ou maus tratos. 

As podas de limpeza e formação, nas mudas plantadas, deverão ser realizadas 

conforme segue: Poda de Formação: retirada dos ramos laterais ou “ladrões” da muda; Poda 

de Limpeza: remoção de galhos secos ou doentes. 
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A vegetação deve ser irrigada nos períodos de estiagem e quando necessário. A 

muda deve ser irrigada até sua completa consolidação. 

O tratamento fitossanitário deverá ser efetuado sempre que necessário, de acordo 

com diagnóstico técnico e orientado pela legislação vigente sobre o assunto. 

Não se recomenda, em nenhuma circunstância, a caiação ou pintura das árvores. 

É proibida a fixação de publicidade em árvores, pois além de ser antiestética tal prática 

prejudica a vegetação, conforme a legislação vigente. 

No caso do uso de “placas de identificação” de mudas de árvores, essas deverão ser 

amarradas com material extensível, em altura acessível à leitura, devendo ser substituída 

conforme necessário. 

Espaço livre mínimo, para o trânsito de pedestres em passeios públicos, deverá ser 

igual a 1,20 m conforme NBR 9050/94. 

A partir da análise do local, serão escolhidas as espécies adequadas ao plantio em 

logradouro público, bem como o seu espaçamento. 

As espécies devem: estar adaptadas ao clima; ter porte adequado ao espaço 

disponível; ter forma e tamanho de copas compatíveis com o espaço disponível. 

As espécies preferencialmente devem: dar frutos pequenos; ter flores pequenas; ter 

folhas coriáceas ou pouco suculentas; não apresentar princípios tóxicos perigosos; 

apresentar rusticidade; ter sistema radicular que não prejudique o calçamento; não ter 

espinhos. 

É importante evitar espécies que: tornem necessária a poda frequente; tenham cerne 

frágil ou caule e ramos quebradiços; sejam suscetíveis ao ataque de cupins, brocas e de 

agentes patogênicos. 

 

 

7.1 – Plantios de Gramado e Calçamento: 

A operação inicia-se pelo preparo do solo, com a eliminação da cultura existente, por 

meio de carpa mecânica ou química e o nivelamento do mesmo, acompanhando a queda 

natural do terreno. 
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Em seguida deverá ser executado o plantio das placas de grama, que deverão ser 

justapostas, no sentido de cobrir de imediato toda a área trabalhada. 

Deverá ser irrigada a área do plantio, garantindo o pegamento, e periodicamente até 

a total instalação do gramado, que tem comportamento perene. Recomenda-se o corte do 

gramado (roçada) pelo menos três vezes ao ano; todavia, em razão do crescimento 

excessivo da gramínea essa recomendação poderá ser aumentada ou reduzida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. CRONOGRAMAS DE IMPLANTAÇÃO E MANUTENÇÃO DO PROJETO: 
 

O projeto de revegetação será iniciado de imediato após a aprovação pelos órgãos 

competentes e de acordo como cronograma físico da obra civil. 
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O cronograma primário de implantação visa orientar as atividades que serão 

executadas alternando-se o plantio das mudas em etapas. 

As etapas foram definidas coincidindo com o início da estação chuvosa do ano, e 

devendo ser iniciado após o término de toda a movimentação de solo que possa existir na 

implantação dos outros equipamentos do Loteamento, como abertura de ruas, colocação 

das guias de sarjeta, instalação da rede elétrica, rede pluvial, asfaltamento e outros que 

possam prejudicar as mudas plantadas. 

 

Cronograma de implantação de Arborização em Área verde 

OPERAÇÕES 

  

A S O N D J F M A M J J A 

Roçada / limpeza              

Combate a formigas e cupins              

Preparo do solo              

Marcação das covas              

Aquisição das mudas              

Coveamento              

Adubação e calagem              

Plantio              

Adubação em cobertura              

Controle fitossanitário              

 

 

 

 

Cronograma de implantação de Arborização Urbana 

Etapa 

de Implantação 

Mês 

01 

Mês 

02 

Mês 

03 

Mês 

04 

Mês 

05 

Mês 

06 

Mês 

07 

Mês 

08 

Mês 

09 

Mês 

10 

Mês 

11 

Mês

12 

Mês 

13 
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Capina 
             

Combate à formiga 
             

Marcação covas 
             

Coveamento 
             

Adubação  
             

Plantio 
             

Coroamento 
             

Irrigação 
             

Replantio de mudas 
             

Tratos culturais 
             

 

Quadro I – Espécies nativas e exóticas indicadas para o plantio na área destinada a 

Área Verde. 

Essas espécies serão plantadas na Área Verde 01 em uma Malha de distanciamento de                     

5,00m x 4,00m, resultando em um plantio de 30 mudas na Área Verde 01. 

 

 

 

 

Quadro II – Espécies nativas e exóticas indicadas para o plantio na área destinada a 

Área Verde. 

QUANT. NOME VULGAR NOME CIENTÍFICO 
ALTURA 

MÉDIA (m) 
ESPÉCIE 

6 Canafistula Peltophorum Dubium 15 – 20 Pioneira 

6 Flamboyant Delonix regia 10 – 15 Pioneira 

6 Ipê amarelo Handroanthus Albus 15 – 20 Não Pioneira 

6 Ipê rosa Handroanthus Avellanedae 15 – 20 Não Pioneira 

6 Ipê roxo Handroanthus Heptaphyllus 15 – 20 Não Pioneira 

TOTAL DE ÁRVORES 30 unid. 
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Essas espécies serão plantadas na Área Verde 02 em uma Malha de distanciamento de                

5,00m x 4,00m, resultando em um plantio de 63 mudas na Área Verde 02. 

 

Quadro III -Espécies nativas indicadas para o plantio na área destinada a passeios 

públicos. 

Nome Vulgar Nome Científico Altura da 

muda (m) 

Quantidade 
Porte 

Pequeno Médio 

Quaresmeira Ticouchina Granulosa 2,00 09  X 

Aleluia Schinus multijuga 2,00 09  X 

Aroeira-salsa Schinus molle 2,00 09  X 

Resedá Lagerstroemia indica 2,00 17  X 

Manacá da Serra Tibouchina mutabilis 2,00 18  X 

Sansão do Campo Mimosa caesalpiniaefolia 2,00 22  X 

TOTAL DE ÁRVORES 84 unid.  X 

As mudas a serem plantadas em vias públicas deverão obedecer às seguintes 

características mínimas: 

• Altura: 2,50 metros; 

• DAP (diâmetro a altura do peito): 3,0 centímetros; 

QUANT. NOME VULGAR NOME CIENTÍFICO 
ALTURA 

MÉDIA (m) 
ESPÉCIE 

9 Canafistula Peltophorum Dubium 15 – 20 Pioneira 

9 Flamboyant Delonix regia 10 – 15 Pioneira 

9 Farinha Seca Albizia Hasslerii 8 – 14 Pioneira 

10 Ipê amarelo Handroanthus Albus 15 – 20 Não Pioneira 

9 Ipê rosa Handroanthus Avellanedae 15 – 20 Não Pioneira 

9 Ipê roxo Handroanthus Heptaphyllus 15 – 20 Não Pioneira 

4 Jabuticaba Plinia trunciflora 4 – 6 Não Pioneira 

4 Carambola Averrhoa carambola 5 – 9 Não Pioneira 

TOTAL DE ÁRVORES 63 unid. 
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• Ter boa formação; 

• Ser isenta de pragas e doenças; 

• Ter sistema radicular bem formado e consolidado nas embalagens; 

• Ter copa formada por 3 (três) pernadas (ramos) alternadas; 

• O volume do torrão, na embalagem, deverá conter de 15 a 20 litros de substrato; 

• Embalagem de plástico, tecido de aniagem ou jacá de fibra vegetal. 

 
09. – MEDIDA COMPENSATÓRIA: 
 

O projeto de ocupação da gleba praticamente não terá impacto sobre vegetação 

ruderural, principalmente gramínea sob forma de pastagem. Não existem áreas com 

vegetação florestal no local, somente árvores isoladas.  

Também é previsto uma intervenção em APP, no entanto essa intervenção será em 

área fora do empreendimento, devido ao ponto de lançamento da rede de água pluviais, que 

eventual será lançada em uma APP de um Córrego em propriedade vizinha, essa 

intervenção trata-se de obras de utilidade pública, em consonância com Lei Federal n° 

12.651/12, e não terá haverá nenhuma supressão de vegetação nativa em seu 

caminhamento. 

As áreas verdes propostas atendem a legislação municipal no que se refere ao 

percentual e também a localização, além de atender também a Legislação Federal e 

Estadual, estando, portanto, de acordo com parâmetros fixados na Legislação Ambiental em 

vigor, uma vez que o projeto prevê a manutenção de 10 % da área da gleba com áreas 

verdes permeáveis que receberão plantio arbóreo, conforme determina a Resolução             

SMA n° 07/2017. 

 

 

 

 

 

10. SITUAÇÃO FINAL DO EMPREENDIMENTO: 
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Com a implantação deste projeto em gleba atualmente desprotegida, espera-se que 

haja a formação de uma área estabilizada com cobertura vegetal, e a presença do ser 

humano no local seja orientada para toda sistemática de proteção ambiental, em especial 

da vida silvestre. 

A arborização é da mais alta importância para a qualidade de vida humana. Ela age 

simultaneamente sobre o lado físico e mental do homem. Se um lado contribui para a 

formação e o aprimoramento do senso estético, por outro desempenha funções vitais para 

a saúde: as árvores purificam o ar, absorvem os ruídos e atenuam o calor do solo. 

O impacto ambiental anteriormente sofrido será minimizado e eventualmente 

revertido através de uma proposta coerente de administração com a implantação integral 

deste projeto. 

“Desta forma, o empreendimento permitirá ainda que o ser humano, morador ou 

usuário do local, efetivamente participe de sua conservação, aprendendo diariamente a 

conviver com a natureza, sem tentar destruí-la, aprendendo a respeitá-la e ajudando a 

recuperá-la”. 

Encerro o presente memorial descritivo, contendo 16 páginas. 

 

 
Anhumas SP, 22 de Maio de 2019. 

 

_____________________________________ 
Genildo Ramineli 
Prefeito Municipal 

Município de Anhumas 
Proprietário 

 
 

__________________________________________________________________ 
José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo. 
Autor do projeto de paisagismo e resp. Técnico. 

CREA /SP nº: 5063665248. 
ART nº: 28027230190608836 
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1. IDENTIFICAÇÃO 
 
– Nome do Empreendimento: Loteamento Anhumas “F” 

– Município: Anhumas – São Paulo 

– Proprietário: Município de Anhumas 

– Matricula nº 60.028 do 1° Registro de Imóveis de Presidente Prudente – SP 

– Área da Gleba: 48.400,00 m² 

– Endereço da Gleba: Fazenda Anhumas - Estrada AHM 180 – Anhumas - SP 

– Acesso principal: Estrada AHM 180 

– Responsável Técnico: Eng.º Agrônomo José Roberto de Araújo Junior 

 

2. PROPOSTA 

 
Para as calçadas foram escolhidas 6 espécies de árvores com florada de 

colorações diferenciadas. Elas serão plantadas no centro dos lotes ou conforme 

estabelecido em projeto paisagístico, de forma a não interferir nem no acesso de 

veículos, nem nos equipamentos de infra-estrutura, como entrada de água e energia; 

obedecendo a ordem já estabelecida dos postes. As seis espécies escolhidas foram 

Quaresmeira, Aleluia, Aroeira Salsa, Resedá, Manacá da Serra e Sansão do Campo, 

sendo essas árvores de porte médio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                           
Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ANHUMAS “F”  2 0 1 0 0 3 F 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE ARBORIZAÇÃO.  MAIO/2019 3/9 

 

 

3. TRATAMENTO PARA ÁREA A SER AJARDINADA 

 
INTRODUÇÃO 

 
A. TERRENO NATURAL 

 
3.1. PREPARO DO SOLO 

 
3.1.1. Toda área a ser plantada deverá ser limpa e desobstruída de entulhos e dejetos; 

3.1.2. Deverá ser retirado todo mato e ervas daninhas, eliminando suas raízes; 

3.1.3. Tratar a terra, removendo os torrões, em toda área de plantio; 

3.1.4. Antes do plantio, deixar a terra regularizada ao nível da implantação do projeto, 

conforme indicado no projeto topográfico. 

 
4. PREPARO DAS COVAS E TROCA DO SUBSOLO 

 
ÁRVORES DE PEQUENO PORTE 

 
As covas deverão ter dimensão mínima de 65x80x80cm, se a terra encontrada no 

local for de boa qualidade poderá ser aproveitada, caso contrário deverá ser substituída 

por terra de boa qualidade, livre de pragas e ervas daninhas. 

 
Adicionar adubo orgânico nas seguintes proporções por m3 de terra: 

20 (vinte) litros de esterco de curral curtido; 

01 (um) litro de farinha de ossos; 

01 (um) litro de torta de mamona e 

20 (vinte) litros de serragem. 

 
Obs.: o esterco de curral poderá ser substituído por composto de lixo somente em 

casos excepcionais, por estar infestado por ervas daninhas ou por existir adubo orgânico 

curado disponível na região. 
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5. ORIENTAÇÃO PARA PLANTIO DE ÁRVORES 

O plantio deverá ser feito com mudas conforme solicitado, provenientes de 

viveiros naturais, criteriosamente selecionadas, de boa formação e em condições                  

fito-sanitárias adequadas, as mudas deverão ser preparadas para o plantio de forma que 

estejam limpas de folhas e outras partes secas e se necessário com poda de raízes sem, 

contudo, danificar o torrão. 

Ao colocar a muda na cova, está deverá ser envolvida com a terra preparada, 

conforme item 2.1, mantendo o colo da muda ao nível do terreno. 

Após o plantio de todas as mudas, estas deverão ser regadas abundantemente 

para o preenchimento dos espaços vazios. 

No caso das árvores deverá ser colocado um tutor e/ou um protetor, dependendo 

de sua localização, conforme projeto. 

As regas deverão ser feitas, preferencialmente, no início da manhã ou ao 

entardecer e não nos horários de maior insolação. 

 

6. SEQUÊNCIA DE PLANTIO: 
 
6.1. Preparar a terra no mínimo 20 (vinte) dias antes do plantio; 

6.2. Testar a drenagem natural preenchendo a cova com água, se a drenagem for 

deficiente fazer buracos no fundo da cova e preencher com brita; 

6.3. Retirar a embalagem da muda sem desfazer o torrão; 

6.4. Envolver o torrão com terra preparada mantendo o colo da muda no nível do 

terreno; 

6.5. Colocar 1 (um) tutor sem atingir o torrão com amarras de sisal em forma de oito 

deitado; 

6.6. Preparar a base da coroa e regar abundantemente; 

6.7. Furar com ferro até o fundo da cova para sair o ar e penetrar a água, repetir varias 

vezes; 

6.8. Completar a rega; 

6.9. Cobrir com cobertura vegetal morta (folhas secas, palha de arroz, etc); 

6.10. Colocar tutor em madeira ou bambu em todas as árvores e arbustos e protetor em 

madeira, nas árvores das calçadas. 
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7. ETAPAS DE PLANTIO (ver tabela anexa) 

 
1- Preparo do terreno, desagrupamento e acerto do PH do solo; 

2- Adubação química; 

3- Adubação natural – esterco e farinha de osso; 

4- Plantio; 

5- Irrigação 

6- Manutenção e consolidação 

7- Adubação de arranque 

 

8. CONSOLIDAÇÃO E MANUTENÇÃO 

 
Na ausência de chuvas irrigar diariamente as mudas nos três primeiros meses 

após o plantio, depois passar a irrigar em dias alternados, lembrando que ela deve ser 

feita em períodos de menor insolação, e evitando a remoção da terra com o jato de água. 

Observar que os períodos mais quentes e secos requerem maior frequência de irrigação. 

Quando houver necessidade promover o replantio de mudas mortas ou não 

adaptadas tão logo seja observada a necessidade. As novas mudas deverão ser da 

mesma espécie, porte e ser plantada no mesmo local da anterior, neste caso pode-se 

dispensar a adubação. 

Árvores devem receber poda de limpeza com remoção de ramos doentes, secos 

ou quebrados, assim que o problema for diagnosticado ou pelo menos uma vez por 

semestre, e também para remover brotos e ramos laterais baixos para não atrapalharem 

o desenvolvimento da copa. 

A poda deve ser feita por profissional ou empresa especializada e com 

equipamentos bem afiados para que a secção de corte fique uniforme, lisa e sem lascas. 

Para evitar a ação de fungos e bactérias nestes locais deverá ser aplicada alguma 

substância protetora sobre a superfície cortada. 

Deverá ser feita uma verificação constante da presença de pragas e ervas 

daninhas e providenciar sua remoção, desde a raiz para evitar seu reaparecimento. 

 

 

9. PLANTIO DE ÁRVORES 
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Detalhe de plantio de árvores respeitando as diferentes dimensões de covas para 

cada porte das árvores, o preparo da terra e a sequência de plantio, conforme já 

especificado. 
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PROTETOR PARA ÁRVORES 

Detalhe para os protetores que deverão ser colocados em árvores plantadas nas 

calçadas e os tutores em todas as árvores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABELA DE VEGETAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 
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Nome Vulgar Nome Científico 
Altura da 

muda (m) 
Quantidade 

Porte 

Pequeno Médio 

Quaresmeira Ticouchina Granulosa 2,00 09  X 

Aleluia Senna multijuga 2,00 09  X 

Aroeira salsa Schinus molle 2,00 09  X 

Resadá Lagerstroemia indica 2,00 17  X 

Manacá da Serra Tibouchina mutabilis 2,00 18  X 

Sansão do Campo 
Mimosa 

caesalpiniaefolia 
2,00 22  X 

TOTAL DE ÁRVORES 84 unid. - - 

* Considerações: 
Árvores de Pequeno Porte – até 6,00 metros de altura. 
Árvores de Médio Porte – de 6,01 metros à 12,00 metros de altura. 
Árvores de Grande Porte – acima de 12,00 metros de altura. 

 
 
ETAPAS DE IMPLANTAÇÃO DO PROJETO DE PAISAGISMO 

 

 

 

 

 

DESCRIÇÃO 1º mês 2º mês 3º mês 4º mês 5º mês 

SEMANAS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

 

                    

Preparo do terreno, 
desagrupamento e acerto de 
PH 

                    

                    

Adubação química                     

Adubação natural                     

Plantio                     

Irrigação                     

Manutenção e 
consolidação 

                    

Adubação de arranque                     
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Encerro o presente memorial descritivo, contendo 9 páginas. 
 

 

 

Anhumas SP, 22 de Maio de 2019. 
 
 
 
 

_________________________________________ 
Genildo Ramineli 
Prefeito Municipal 

Município de Anhumas 
Proprietário 

 
 

 

_________________________________________ 

José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo. 
Autor do projeto de paisagismo e resp. Técnico. 

CREA /SP nº: 5063665248 
ART nº: 28027230190608836 
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NOTAS

   ÁRVORES: 65 X 80 X 80

- DIMENSÕES MÍNIMAS DAS COVAS (EM CENTÍMETROS)

ESPECIFICAÇÃO PARA PLANTIO - SISTEMA VIÁRIO

  DE ANÁLISE DO TERRENO E ORIENTAÇÃO E ACOMPANHAMENTO 

- O PREPARO DO SOLO PARA AS COVAS DEVE SER FEITO A PARTIR

- EM TODAS AS ÁRVORES DEVE-SE INSTALAR UM TUTOR DE MADEIRA.

- O PROTETOR É UTILIZADO SÓ NAS ÁRVORES DO SISTEMA VIÁRIO. 

  POR TÉCNICO ESPECIALIZADO.

AS RAMPAS PARA PORTADORES DE DEFICIÊNCIA DEVERÃO SER LOCADAS

DE ACORDO COM PROJETO DE SINALIZAÇÃO VIÁRIA A CARGO DA PREFEITURA

LOCAL E DE ACORDO COM A NBR 9050/2004.

PROJETO DE ARBORIZAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO

PROJETO DE REVEGETAÇÃO E IMPLANTAÇÃO 

DAS ÁREAS VERDES

AutoCAD SHX Text
PVE

AutoCAD SHX Text
Nº860

AutoCAD SHX Text
Nº850

AutoCAD SHX Text
Nº840

AutoCAD SHX Text
Nº851

AutoCAD SHX Text
Nº841

AutoCAD SHX Text
Nº831

AutoCAD SHX Text
Nº50

AutoCAD SHX Text
Nº60

AutoCAD SHX Text
Nº70

AutoCAD SHX Text
Nº71

AutoCAD SHX Text
Nº61

AutoCAD SHX Text
Nº51

AutoCAD SHX Text
Nº860

AutoCAD SHX Text
Nº850

AutoCAD SHX Text
Nº840

AutoCAD SHX Text
RUA MARCIANO LOPES MARTINS

AutoCAD SHX Text
RUA PEDRO LOPES MARTINS

AutoCAD SHX Text
RUA JOSÉ CELESTE

AutoCAD SHX Text
RUA FUNDADOR JOAQUIM

AutoCAD SHX Text
REGAGUA

AutoCAD SHX Text
MATA

AutoCAD SHX Text
E=458700

AutoCAD SHX Text
E=458800

AutoCAD SHX Text
E=458900

AutoCAD SHX Text
E=459000

AutoCAD SHX Text
E=459100

AutoCAD SHX Text
E=459200

AutoCAD SHX Text
N=7533600

AutoCAD SHX Text
N=7533700

AutoCAD SHX Text
N=7533800

AutoCAD SHX Text
N=7533900

AutoCAD SHX Text
N=7534000

AutoCAD SHX Text
N=7534100

AutoCAD SHX Text
P=1.30m

AutoCAD SHX Text
PVE

AutoCAD SHX Text
lacrado

AutoCAD SHX Text
PVE

AutoCAD SHX Text
lacrado

AutoCAD SHX Text
E S T R A D A          A H M           1 8 0

AutoCAD SHX Text
(terra)

AutoCAD SHX Text
AREA REMANESCENTE DA MATRICULA 58.002

AutoCAD SHX Text
P R O P.                M A R I O                  H I R O S H I              W A T A N A B E    E      O U T R O S

AutoCAD SHX Text
E=458700

AutoCAD SHX Text
E=458800

AutoCAD SHX Text
E=458900

AutoCAD SHX Text
E=459000

AutoCAD SHX Text
E=459100

AutoCAD SHX Text
E=459200

AutoCAD SHX Text
RN=463,74m

AutoCAD SHX Text
(ASFALTO)

AutoCAD SHX Text
(ASFALTO)

AutoCAD SHX Text
(ASFALTO)

AutoCAD SHX Text
(ASFALTO)

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE 02

AutoCAD SHX Text
Á. VERDE 01

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ÁREA REMANESCENTE

AutoCAD SHX Text
RUA 02

AutoCAD SHX Text
RUA 01

AutoCAD SHX Text
RUA 03

AutoCAD SHX Text
RUA   04

AutoCAD SHX Text
RUA 05

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
42

AutoCAD SHX Text
43

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
41

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
ESTRADA AHM  180

AutoCAD SHX Text
AZ.65°14'37"=>239,03m

AutoCAD SHX Text
201,22<=AZ.335°19'15"

AutoCAD SHX Text
AZ.65°37'31"=>131,71m

AutoCAD SHX Text
AZ.225°35'12"<=337,58m

AutoCAD SHX Text
<=5,91m

AutoCAD SHX Text
AZ.188°31'11"

AutoCAD SHX Text
<=6,07m

AutoCAD SHX Text
AZ.199°21'05"

AutoCAD SHX Text
<=5,86m

AutoCAD SHX Text
AZ.210°55'26"

AutoCAD SHX Text
V12A

AutoCAD SHX Text
V11

AutoCAD SHX Text
V10

AutoCAD SHX Text
V38

AutoCAD SHX Text
V37

AutoCAD SHX Text
V36

AutoCAD SHX Text
V35

AutoCAD SHX Text
V34

AutoCAD SHX Text
V34A

AutoCAD SHX Text
<=AZ.184°06'38"

AutoCAD SHX Text
AZ.183°53'02"

AutoCAD SHX Text
<=22,28m

AutoCAD SHX Text
62,38m

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
VÉRTICE DE DIVISA

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
N° DO LOTE

AutoCAD SHX Text
DIVISA DO TERRENO

AutoCAD SHX Text
ÁREAS VERDES - 1.851,62m²

AutoCAD SHX Text
CERCA

AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
A.P.

AutoCAD SHX Text
superficial de Água Pluvial

AutoCAD SHX Text
Sentido do escoamento

AutoCAD SHX Text
Lotes:

AutoCAD SHX Text
Maior = 271,26m²

AutoCAD SHX Text
Todos os Raios são de 9,00m  

AutoCAD SHX Text
exceto os indicados.

AutoCAD SHX Text
Menor = 188,05m²

AutoCAD SHX Text
LEGENDA

AutoCAD SHX Text
caibro 5x6cm)

AutoCAD SHX Text
(bambu ou

AutoCAD SHX Text
TUTOR

AutoCAD SHX Text
AMARRAS

AutoCAD SHX Text
COBERTURA

AutoCAD SHX Text
COROA

AutoCAD SHX Text
TORRAO

AutoCAD SHX Text
PREPARADA

AutoCAD SHX Text
TERRA

AutoCAD SHX Text
COLO

AutoCAD SHX Text
DETALHE DOS TUTORES DAS ÁRVORES

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
DETALHES DE PLANTIO EM PASSEIOS

AutoCAD SHX Text
PÚBLICOS DO SISTEMA VIÁRIO

AutoCAD SHX Text
   2.00m

AutoCAD SHX Text
.15

AutoCAD SHX Text
.325

AutoCAD SHX Text
.325

AutoCAD SHX Text
1.20m (Fixo)

AutoCAD SHX Text
Variável (mín)

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
230

AutoCAD SHX Text
CAIBROS DE

AutoCAD SHX Text
(1x5cm)

AutoCAD SHX Text
RIPAS

AutoCAD SHX Text
PEROBA

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
DETALHE DOS PROTETORES DAS ÁRVORES

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
  Metodologia de Implantação

AutoCAD SHX Text
Será obedecido o seguinte critério: 40% de espécies pioneiras, 60% de espécies não pioneiras, distribuídas em linhas alternadas e em quincôncio. Nota:  Para a adubação das covas, retirar o solo e misturar ao mesmo 200g de superfosfato simples e 200g de calcário dolomítico.

AutoCAD SHX Text
REFLORESTAMENTO

AutoCAD SHX Text
LEGENDA

AutoCAD SHX Text
DETALHE - ESQUEMA DE PLANTIO

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
- PIONEIRAS 40%%%

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
- NÃO PIONEIRAS 60%%%

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE (500/ha) 

AutoCAD SHX Text
5,00

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
4,00

AutoCAD SHX Text
5,00

AutoCAD SHX Text
5,00

AutoCAD SHX Text
4,00

AutoCAD SHX Text
4,00

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
P

AutoCAD SHX Text
NP

AutoCAD SHX Text
OBS.:      - USAR PROTETORES SOMENTE NAS ÁRVORES DO SISTEMA VIÁRIO;      - O PLANTIO DAS ARVORES NO VIÁRIO SERÁ DE ACORDO COM O LOCADO NO PASSEIO 

AutoCAD SHX Text
TABELA DE VEGETAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO

AutoCAD SHX Text
NOME POPULAR

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO

AutoCAD SHX Text
NOME CIENTÍFICO

AutoCAD SHX Text
COVA (dim)

AutoCAD SHX Text
MUDAS (m)

AutoCAD SHX Text
(cm)

AutoCAD SHX Text
ALTURA DAS

AutoCAD SHX Text
84

AutoCAD SHX Text
TOTAL 

AutoCAD SHX Text
DAS  COPAS

AutoCAD SHX Text
DIÂMETRO MÉDIO

AutoCAD SHX Text
ADULTAS (m)

AutoCAD SHX Text
COR

AutoCAD SHX Text
(unid.)

AutoCAD SHX Text
QUANTID.

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
TOTAL DE PROTETORES PARA ÁRVOTES 

AutoCAD SHX Text
177

AutoCAD SHX Text
84

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
65X80X80

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
Senna multijuga

AutoCAD SHX Text
Schinus molle

AutoCAD SHX Text
Aleluia

AutoCAD SHX Text
Aroeira salsa

AutoCAD SHX Text
65X80X80

AutoCAD SHX Text
6.00 à 10.00

AutoCAD SHX Text
5.00

AutoCAD SHX Text
4.00

AutoCAD SHX Text
Branca

AutoCAD SHX Text
Amarela

AutoCAD SHX Text
65X80X80

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
Lagerstroemia indica

AutoCAD SHX Text
Resedá

AutoCAD SHX Text
5.00

AutoCAD SHX Text
65X80X80

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
 Ticouchina Granulosa

AutoCAD SHX Text
Quaresmeira

AutoCAD SHX Text
5.00

AutoCAD SHX Text
Roxa

AutoCAD SHX Text
Rosa

AutoCAD SHX Text
65X80X80

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
4.00

AutoCAD SHX Text
Tibouchina mutabilis

AutoCAD SHX Text
Manacá da Serra

AutoCAD SHX Text
Roxa

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
TOTAL  DE TUTORES (ÁREAS VERDES + SISTEMA VIÁRIO)

AutoCAD SHX Text
6.00 à 8.00

AutoCAD SHX Text
6.00 à 8.00

AutoCAD SHX Text
6.00 à 8.00

AutoCAD SHX Text
6.00 à 10.00

AutoCAD SHX Text
DAS ÁRVORES

AutoCAD SHX Text
ALTURA MÉDIA

AutoCAD SHX Text
ADULTAS (m)

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
Sansão do Campo

AutoCAD SHX Text
Mimosa caesalpiniaefolia

AutoCAD SHX Text
2.00

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
6.00 à 8.00

AutoCAD SHX Text
65X80X80

AutoCAD SHX Text
Branca

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
ÁREA (m²)

AutoCAD SHX Text
PLANTIO EM ÁREA VERDE

AutoCAD SHX Text
TUTORES

AutoCAD SHX Text
TOTAL DE PLANTIO NAS ÁREAS VERDES

AutoCAD SHX Text
= 30 + 63 = 93

AutoCAD SHX Text
93

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE 01

AutoCAD SHX Text
599,98

AutoCAD SHX Text
QUANTIDADE DE MUDAS

AutoCAD SHX Text
=  (599,98 / (5 x 4)) = 30

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE 02

AutoCAD SHX Text
1.251,64

AutoCAD SHX Text
= (1.251,64 / (5 x 4)) = 63

AutoCAD SHX Text
DECLINAÇÃO MAGNÉTICA (d)= -19°15'11", V.A.= - 0°09'06"

AutoCAD SHX Text
CONVERGÊNCIA MERIDIANA (c)= + 0°09'04"

AutoCAD SHX Text
(AGO/2018)

AutoCAD SHX Text
NM

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
NG

AutoCAD SHX Text
NQ

AutoCAD SHX Text
ANHUMAS-F

AutoCAD SHX Text
DATUM HORIZONTAL= SIRGAS 2000,  

AutoCAD SHX Text
MC= -51° (UTM - FUSO 22)  

AutoCAD SHX Text
1,50

AutoCAD SHX Text
1,80

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
Guia

AutoCAD SHX Text
Sarjeta

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
Plataforma

AutoCAD SHX Text
Principal

AutoCAD SHX Text
Rampa lateral

AutoCAD SHX Text
Piso tátil

AutoCAD SHX Text
de alerta

AutoCAD SHX Text
DET. RAMPA DE ACESSIBILIDADE

AutoCAD SHX Text
variável

AutoCAD SHX Text
Guia

AutoCAD SHX Text
Sarjeta

AutoCAD SHX Text
Calçada

AutoCAD SHX Text
inclinação max.: 10,0%

AutoCAD SHX Text
do imóvel

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
Alinhamento

AutoCAD SHX Text
do imóvel

AutoCAD SHX Text
1,80

AutoCAD SHX Text
inclinação max.: 8,33%

AutoCAD SHX Text
max.: 8,33%

AutoCAD SHX Text
PARA CALÇADAS COM LARGURA INFERIOR A 2,50m

AutoCAD SHX Text
PARA CALÇADAS COM LARGURA SUPERIOR A 2,50m

AutoCAD SHX Text
Mín. 0,80

AutoCAD SHX Text
Aba lateral

AutoCAD SHX Text
0,25 a 0,50

AutoCAD SHX Text
0,50

AutoCAD SHX Text
Alinhamento

AutoCAD SHX Text
Calçada

AutoCAD SHX Text
de alerta

AutoCAD SHX Text
DET. RAMPA DE ACESSIBILIDADE 

AutoCAD SHX Text
Piso tátil

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
inclinação 

AutoCAD SHX Text
0,40 

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
0,50

AutoCAD SHX Text
DETALHE: PADRÃO CALÇADAS

AutoCAD SHX Text
Passeio: l = 1,20m

AutoCAD SHX Text
Faixa grama

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
Cova para plantio árvores

AutoCAD SHX Text
Guia Rebaixada / acesso automóvel

AutoCAD SHX Text
0.15

AutoCAD SHX Text
0.00

AutoCAD SHX Text
0.15

AutoCAD SHX Text
NOTA: A U.H. DESTINADA À PNE RECEBE CALÇADA DE ACESSO Á CASA

AutoCAD SHX Text
NAS FRENTES DE LOTES, O PLATIO DEVERÁ ESTAR ALINHADO COM O EIXO DOS LOTES

AutoCAD SHX Text
EM RUA LATERAL AOS LOTES COTAR O PLANTIO A PARTIR DE 5,00m DO PONTO DE LOCAÇÃO MAIS PRÓXIMO.

AutoCAD SHX Text
DET. DE PLATIO NO SISTEMA VIÁRIO, JUNTO AOS LOTES

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA

AutoCAD SHX Text
DIVISA DE LOTE

AutoCAD SHX Text
QUADRA

AutoCAD SHX Text
GUIA

AutoCAD SHX Text
DIVISA DO LOTE

AutoCAD SHX Text
RUA

AutoCAD SHX Text
DET. CALÇADA COM COVAS

AutoCAD SHX Text
SEM ESCALA 

AutoCAD SHX Text
COVA

AutoCAD SHX Text
GUIA

AutoCAD SHX Text
1.20m

AutoCAD SHX Text
.65

AutoCAD SHX Text
.15

AutoCAD SHX Text
.80

AutoCAD SHX Text
Mínimo de 2.00m

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
Revisões (discriminação)

AutoCAD SHX Text
Rubrica

AutoCAD SHX Text
Data

AutoCAD SHX Text
N%%d

AutoCAD SHX Text
PAI

AutoCAD SHX Text
EMPREENDIMENTO

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
a.r.t. 28027230190608836

AutoCAD SHX Text
a.r.t.

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
c.r.e.a.

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
ESCALA NOMINAL

AutoCAD SHX Text
ASSUNTO

AutoCAD SHX Text
FOLHA

AutoCAD SHX Text
N%%D UNIDADES

AutoCAD SHX Text
PROJETO

AutoCAD SHX Text
ASSINATURAS

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO CDHU

AutoCAD SHX Text
   Programa             Região         Município    Terreno  Fase   Versão  Etapa do Projeto

AutoCAD SHX Text
aprovação do projeto - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
obra - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
ESPAÇO  PARA  APROVAÇÃO

AutoCAD SHX Text
CNPJ

AutoCAD SHX Text
proprietário

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRÁFICA

AutoCAD SHX Text
TÍTULO

AutoCAD SHX Text
ÁREA

AutoCAD SHX Text
ENDEREÇO/MUNICÍPIO

AutoCAD SHX Text
Rua Boa Vista,170 . São Paulo . Tel.3248.2000 . CNPJ 47.865.597/0001-09

AutoCAD SHX Text
FAZENDA ANHUMAS

AutoCAD SHX Text
ANHUMAS - SP

AutoCAD SHX Text
REF. PLANIMETRICA = COORDENADAS TOPOGRAFICAS DE ORIGEM - VERTICE PPTE-

AutoCAD SHX Text
93900-PRESIDENTE PRUDENTE-SP UTM SIRGAS 2000 - IBGE

AutoCAD SHX Text
REF. ALTIMETRICA = PVE SABESP ALTITUDE 463,74m - VER PLANTA

AutoCAD SHX Text
MUNICIPIO DE ANHUMAS                                44.853.331/0001-40

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
LEGENDA/TABELAS

AutoCAD SHX Text
ESTRADA AHM 180

AutoCAD SHX Text
ANHUM_F_00_PAI_01_PE.dwg

AutoCAD SHX Text
01/01

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
PAISAGISMO

AutoCAD SHX Text
C.R.E.A. 5063665248

AutoCAD SHX Text
JOSÉ ROBERTO DE ARAUJO JUNIOR

AutoCAD SHX Text
ENGENHEIRO AGRÔNOMO

AutoCAD SHX Text
CDHU - GESTÃO

AutoCAD SHX Text
AUTORES DO PROJETO / COLABORADORES

AutoCAD SHX Text
FONTE / DADOS DE BASE

AutoCAD SHX Text
LEVANTAMENTO PLANIMÉTRICO CADASTRAL FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
ESTUDO PRELIMINAR FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Arqª Ana Maria A. Coelho

AutoCAD SHX Text
Gerência de Projetos

AutoCAD SHX Text
A10651-8

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
Gestão

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
CONSÓRCIO CIDADE NOVA - GERENCIAMENTO

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Eng Armando Constantini Neto

AutoCAD SHX Text
Coordenação Geral

AutoCAD SHX Text
Arqª Ângela Moreno

AutoCAD SHX Text
Coordenação de Projetos

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
A6633-8

AutoCAD SHX Text
ART

AutoCAD SHX Text
28027230190343747

AutoCAD SHX Text
Claudia Lacorte

AutoCAD SHX Text
A13389-4

AutoCAD SHX Text
Arquiteta Gestora

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
223333-9

AutoCAD SHX Text
Arqª. Beatriz Fernandes Soares

AutoCAD SHX Text
ENGCONV - PROJETISTA

AutoCAD SHX Text
ART

AutoCAD SHX Text
Coautor do Projeto

AutoCAD SHX Text
Engª. Civil - Pedro Henrique Silva Souza

AutoCAD SHX Text
ART

AutoCAD SHX Text
Autor do Projeto

AutoCAD SHX Text
Engª. Agrônomo - José Roberto de Araujo Junior

AutoCAD SHX Text
28027230190608836

AutoCAD SHX Text
28027230190548313



X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

V

09

458.860,4085

458.957,9269 7.533.837,7152

458.959,6595 7.533.826,5336

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA ÁREA REMANESCENTE

V34A

458.960,9856 7.533.863,2865

458.973,0429 7.533.879,8625

V12A

10

07

08

03

04

01

02

7.533.606,3362

458.776,3884 7.533.789,1769V12A

458.993,6766 7.533.751,6716

458.981,7140 7.533.756,1213

14

458.978,1112

459.102,3292 7.533.881,4739

458.982,5011 7.533.827,0244

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA QUADRA - A

11

459.107,5828 7.533.889,0225

459.109,3780 7.533.914,0030

459.096,6780 7.533.922,841912

13

7.533.868,9655

16

458.969,8416 7.533.836,2870

458.972,8982 7.533.861,8407

15

18

17

22

459.007,4960

459.014,8572 7.533.763,2539

459.000,3650 7.533.765,9594

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA QUADRA - B

19

459.031,5781 7.533.779,6358

459.033,4734 7.533.789,7878

459.019,4130 7.533.820,730720

21

7.533.825,2012

24

458.982,9963 7.533.804,1831

458.987,4669 7.533.816,1000

23

26

25

30

459.054,8378

459.054,3793 7.533.801,9747

459.039,8870 7.533.804,6803

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA QUADRA - C

27

459.071,1001 7.533.818,3566

459.072,9954 7.533.828,5086

459.066,7547 7.533.842,242628

29

7.533.846,7132

32

459.030,3380 7.533.825,6950

459.034,8086 7.533.837,6120

31

34

33

39

459.105,4757

459.100,5568 7.533.844,8266

459.099,1346 7.533.843,0229

PONTOS E=(m) N=(m)

36

459.102,2681 7.533.847,6833

459.103,0390 7.533.849,3261

459.104,6181 7.533.853,822637

38

7.533.859,5473

41

459.094,7816 7.533.838,7582

459.080,2894 7.533.841,4637

40

43

42

459.077,6797 7.533.847,2069

459.082,1503 7.533.859,123945

44

458.964,1689 7.533.707,9933

458.948,9220 7.533.740,9996

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA ÁREA VERDE 02

02

458.981,7140 7.533.756,1213

458.993,6766 7.533.751,6716

01

04

03

458.995,7121 7.533.747,1921

458.993,8168 7.533.737,040106

05

V35

459.111,9150

459.101,5452 7.533.842,5847

458.860,4085 7.533.606,3362

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO DA POLIGONAL DE DIVISAS

V38

459.104,5566 7.533.847,6117

459.106,5680 7.533.853,3388

459.107,4435 7.533.859,1835V37

V36

7.533.921,4031

V34A

458.776,3884 7.533.789,1769

458.993,4540 7.533.889,2748

V34

V11

V12A

459.113,4242V10 7.533.943,6319

DIVISAS CONFORME MATRICULA Nº 60.028 DO 1° R.I. DE PRESIDENTE PRUDENTE-SP

X

TABELA DE LOCAÇÃO DA ÁREA VERDE 01

459.097,059835 7.533.865,8987

458.948,9220 7.533.740,9996

458.964,1689 7.533.707,9933
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I – IDENTIFICAÇÃO 
 

– Nome do Empreendimento: Loteamento Anhumas “F” 

– Município: Anhumas – São Paulo 

– Proprietário: Município de Anhumas 

– Matricula nº 60.028 do 1° Registro de Imóveis de Presidente Prudente – SP 

– Área da Gleba: 48.400,00 m² 

– Endereço da Gleba: Fazenda Anhumas - Estrada AHM 180 – Anhumas - SP 

– Acesso principal: Estrada AHM 180 

– Responsável Técnico: Engº Civil: Pedro Henrique Silva Souza 

 

 

II – DESCRIÇÃO DA GLEBA 
 

A referida área, objeto deste loteamento é uma gleba de terras, registrada junto 

ao 1° Oficial de Registro de Imóveis de Presidente Prudente – SP, registrado na 

matricula n° 60.028, perfazendo uma área total de 48.400,0 m², estando localizada no 

Município de Anhumas, tendo seu acesso principal pela Estrada AHM 180. 

A área em questão encontra-se no perímetro que pertencente ao município de 

Anhumas-SP.  

A gleba não possui áreas vulneráveis como terrenos alagadiços, aterrados, 

declividades acentuadas e terrenos geologicamente frágeis. 

O terreno em questão apresenta declividade inferior a 5%, apresenta linha de 

drenagem natural e áreas verdes. O entorno da gleba é servido por rede de distribuição 

de energia elétrica, água potável e rede coletora de esgoto sanitário.          

Não existe no terreno construções a demolir e seu uso anteriormente foi para 

pastagem.  

 

 

 

 



                                                                               
Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ANHUMAS - F  2 0 1 0 0 3 F 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO DO EMPREENDIMENTO  MAIO/2019 3/6 

 

 

III – CARACTERIZAÇÃO DO LOTEAMENTO 
 

QUADRO 1 – DISTRIBUIÇÃO DOS LOTES POR TIPO DE USO 

 

Natureza do Loteamento 

Lotes N Área (m²) % 

Lotes residenciais 48 9.557,63 51,63 

Lotes comerciais 0 0,00 0,00 

TOTAL 48 9.557,63 51,63 

 
 

QUADRO 2 – QUADRO DE ÁREAS 

 

 ESPECIFICAÇÃO ÁREA (m²) % 

1. Áreas de lotes (48 lotes) 9.557,63 51,63 

2. Áreas públicas - - 

2.1 Sistema viário 7.103,78 38,37 

2.2 Áreas Institucionais:  -   - 

2.2.1 Equipamentos Público comunitário  -   - 

2.2.2 Equipamentos Público urbano (E.E.E.) - - 

2.3 Espaços Livres de Uso Público: - - 

2.3.1 Área verde 1.851,62 10,00 

2.3.2 Sistema de lazer - - 

3. Área Total Loteada 18.513,03 100,00 

4. Área Remanescente 29.886,97 - 

5. Total da Gleba 48.400,00 - 
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QUADRO 3 – REQUISITOS URBANÍSTICOS 
 

Discriminação Valores 

População por lote residencial H = 5 

Densidade de ocupação Residencial prevista para a gleba D = 129,64 

Coeficiente de Proporcionalidade K = 0,006908 

 
 

REQUISITOS URBANÍSTICOS LEGENDA 

 
H=      P     =  240  = 5 hab./lote  
           N          48 
 
D =     P      =      240      = 129,64 hab./has 
         AT         1,851303 
 
K =  AP  = 0,89554 = 0,006908 has²/hab. 
         D       129,64 

H = população por lote residencial; 

P = população total prevista para os 

lotes residenciais; 

N = número de lotes residenciais; 

D = densidade de ocupação residencial 

prevista para a gleba; 

AT = área total da gleba em ha; 

K = coeficiente de proporcionalidade; 

AP = áreas públicas em ha. 

 
QUADRO 4 – ESPECIFICAÇÃO DAS QUADRAS 

 

QUADRA IDENTIF. 
ÁREA UNIT. 

(m²) 
ÁREA 

TOTAL (m²) 
USO 

ÁREA DA 
QUADRA (m²) 

 
 
 

A 
 
 
 

01 242,53 242,53 Residencial 

5.948,53 

02 ao 14 192,00 2.496,00 Residencial 

15 226,32 226,32 Residencial 

16 248,49 248,49 Residencial 

17 ao 29 192,00 2.496,00 Residencial 

30 239,19 239,19 Residencial 

 
 
 

B 

01 192,62 192,62 Residencial  
 
 
 

2.182,59 
 
 

02 ao 04 192,00 576,00 Residencial 

05 265,30 265,30 Residencial 

06 188,05 188,05 Residencial 

07 ao 10 192,00 768,00 Residencial 
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11 192,62 192,62 Residencial 

 
C 

 

01 192,62 192,62 Residencial 

1.426,51 

02 192,00 192,00 Residencial 

03 271,26 271,26 Residencial 

04 194,01 194,01 Residencial 

05 ao 06 192,00 384,00 Residencial 

07 192,62 192,62 Residencial 

Total - - Residencial 9.557,63 

 
 
IV – ESPECIFICAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 

 
O sistema viário será constituído por uma via de acesso ao Loteamento, através 

da Rua Marciano Lopes Martins e a Estrada AHM 180. 

  Concordância de alinhamento: 9.00 m 
  Cruzamentos irregulares: 9.00 m 

Excetos os indicados em projetos 

 
V – DESCRIÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 
 

QUADRO 5 – SISTEMA VIÁRIO 
 

Identificação das 
vias 

(nome, n) 

Largura do 
Passeio 

(m) 

Largura do 
Leito 

Carroçável 

Caixa de 
Rua (m) 

Decliv. 
Máxima 

(%) 

Tipo de 
Revest. 

Rua 01 2,00 8,00 12,00  Asfáltico 

Rua 02 2,00 8,00 12,00  Asfáltico 

Rua 03 2,00 8,00 12,00  Asfáltico 

Rua 04 2,00 8,00 12,00  Asfáltico 

Rua 05 2,00 8,00 12,00  Asfáltico 

Acesso Estrada 
AHM 180 

2,00 8,00 12,00  Asfáltico 
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VI – INFRAESTRUTURA 

Dos serviços de infraestrutura que farão parte do empreendimento             

Anhumas “F” temos: 

 

• Rede de Distribuição de Água Potável 

Município atendido pela Companhia de Saneamento Básico do Estado de               

São Paulo (SABESP). 

 

• Sistema de Coleta de Esgoto 

Município atendido pela Companhia de Saneamento Básico do Estado de               

São Paulo (SABESP). 

 

• Sistema de Distribuição de Energia Elétrica  

Município atendido pela Empresa de Elektro Eletricidade e Serviços. 

 

• Sistema de Coleta e Destinação do lixo 

A Coleta do Lixo Doméstico gerado no referido empreendimento será 

realizado, regularmente pela Município de Anhumas. 

 

Encerro este memorial com 6 páginas. 

 

Anhumas - SP, 20 Maio de 2.019. 

 

___________________________ 
Genildo Ramineli 
Prefeito Municipal 

Município de Anhumas 
Proprietário 

 
 

___________________________ 
Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil: 
CREA- SP 5069479552 

ART.: 28027230190548313 
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1. ESCOPO DO LAUDO 
 

• Dados preliminares. 

• Caracterização da vegetação e de recursos presentes na gleba. 

• Impactos do projeto com a vegetação presente.  

• Dados do projeto: proposta de arborização de “Área Verde”. 

• Memorial fotográfico. 
 

2. REFERENCIAS NORMATIVAS 
 

• CETESB DD1 Nº 287/2013/V/C/I - Dispõe sobre procedimentos para autorização de 
supressão de exemplares arbóreos nativos isolados; 

• RESOLUÇÃO SMA2 Nº 32/2015 - Estabelece as orientações, diretrizes e critérios sobre 
restauração ecológica no Estado de São Paulo, e dá providências correlatas; 

• LEI Nº 12.651/2015 – Dispõe sobre o Código Florestal Brasileiro. 

• RESOLUÇÃO SMA2 N° 07/2017 - Dispõe sobre os critérios e parâmetros para 
compensação ambiental de áreas objeto de pedido de autorização para supressão de 
vegetação nativa; 

• RESOLUÇÃO SMA2 N° 72/2017 - Dispõe sobre os procedimentos para análise dos 
pedidos de supressão de vegetação nativa para parcelamento do solo; 

 
3. OBJETIVO TÉCNICO 

 

O presente laudo tem por objetivo apresentar informações referentes à situação atual da 

vegetação existente de uma gleba de terras, sendo por meio de levantamento, indicado os tipos, 

quantidades e características.  

A finalidade do levantamento é apresentar informações atualizadas da gleba a fim de 

concluir sua aprovação / licenciamento ambiental via GRAPROHAB do Loteamento denominado 

“Anhumas F” para posterior registro junto ao Cartório competente. 

 

 

 

 

 

1. DD: Decisão de Diretoria. 
2. SMA: Secretaria de Meio Ambiente/SP.  
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4.   METODOLOGIA  
 

Os dados e informações foram levantados “in loco”, pela equipe técnica responsável, 

sendo caracterizadas as espécies rasteiras e arbóreas. Foram utilizados equipamentos 

eletrônicos para o georeferenciamento e classificação dos exemplares arbóreos (nativos e 

exóticos). 

A caracterização dos exemplares arbóreos, conforme o Art. 3 da DD Nº 287/2013/V/C/I, 

concentrou-se apenas nas que serão abatidas (03 unidades), conforme o Projeto Urbanístico 

Ambiental. 

 

5. DADOS PRELIMINARES 
 

5.1. Dados do requerente 
 

Interessado: CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de 

São Paulo. 

CNPJ: 47.865.597/0001-09. 

Endereço: Rua Boa Vista, 170, 5° andar, Bloco 3 – Gerência de Projetos Centro, São Paulo 

– SP, CEP: 01014-000 

Fone: (11) 2505-2000 / 3248-2000.  

 
5.2. Dados da gleba 

 

Trata-se de uma gleba de terras urbana com área total de 48.400,00 metros quadrados, 

possui acesso pela Rua Marciano Lopes Martins e pela Estrada AHM 180 no Município de 

Anhumas – SP. 

A gleba está localizada na Unidade Hidrográfica de Gestão dos Recursos Hídricos do 

Pontal do Paranapanema - UGRHI-22 e inserida no bioma da Mata Atlântica. 

A topografia do terreno é levemente plana, com declividade média de 4%, podendo ser 

considerada suavemente plana por não apresentar declives superiores a 30%. No entorno 

verifica-se algumas propriedades rurais, loteamentos implantados de uso predominantemente 

urbano.  

A gleba está localizada em área urbanizada possuindo infraestrutura básica no entorno, 

como: vias pavimentadas, água, esgoto, luz, linha regular de ônibus, linha regular de coleta 

de lixo, telefonia e internet. 



                                                                                         
Empreendimento  Código  

LOTEAMENTO ANHUMAS “F”                                                                             2 0 1 0 0 3 F 0 0 P E  
 

Referência / Assunto  Data Folha 

LAUDO DE CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO  JUNHO/ 2019 5/17 

 

 

5.3. Dados do projeto 
 

O projeto prevê a implantação de um Empreendimento Habitacional com o 

parcelamento do solo regido pela Lei 6766/79, construção das unidades habitacionais nos 

lotes e averbação da construção, conforme legislação específica.  

O empreendimento será de uso residencial, com terrenos com área mínima de                   

188,05 m². O projeto é conveniente na região em função da localização da gleba. O produto 

gerado deverá atender a população de baixa renda do Município. O empreendimento será 

dotado de toda infraestrutura exigida na legislação, além de uma infraestrutura de lazer 

imprimindo ótima qualidade de vida aos futuros moradores. 

“Vale ressaltar que para execução das interligações de água e esgoto não haverá 

intervenção em área de preservação permanente – APP. 

 

6. CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO E DE RECURSOS PRESENTES NA GLEBA  
 

6.1. Vegetação rasteira 
 

Na gleba, na área especificada do projeto para o empreendimento, predomina como 

remanescente na cobertura rasteira do solo, gramíneas do gênero Paspalum, popular Grama-

batatais, (conforme o memorial fotográfico). 

 

6.2. Vegetação arbórea  
 

Na área de implantação do empreendimento encontraram-se 03 unidades de exemplares 

arbóreos, sendo todas exóticas, conforme relação abaixo:  

 
TABELA 01: Relação dos exemplares arbóreos encontrados 

Quantidade Nome Vulgar Nome Científico 

03 Eucalipto Eucalyptus globulus 

03 TOTAL 

 

 

 
 
 
 

Obs.: O Georeferenciamento dos exemplares arbóreos está contido no Projeto Urbanístico Ambiental. 
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6.2.1. Localização das fotos tiradas na Área 
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TABELA 02: Relação dos exemplares arbóreos que serão abatidos: 

 

Dentre as espécies encontradas na área de implantação do empreendimento, as 3 unidades são caracterizadas exóticas e deverão ser 

abatidas, conforme relação abaixo: 

 

TABELA 02: Relação dos exemplares arbóreos exóticos que serão abatidos: 

ID Nome Vulgar Nome Científico 
DAP 

Altura do Fuste 
H 

Quant.  

Exemplares 
Volume de Madeira Coordenadas Geográficas 

m m uni. m³ n(y) e(x) 

01 Eucalipto Eucalyptus globulus 1,00 3,00 1,0 2,36 7.533.911,2430 459.046,9585 

02 Eucalipto Eucalyptus globulus 0,60 2,30 1,0 0,65 7.533.876,5589 458.976,8397 

03 Eucalipto Eucalyptus globulus 0,25 2,00 1,0 0,10 7.533.858,2423 458.960,3780 

Obs.: Representação dos exemplares arbóreos nativos que serão abatidos no Projeto Urbanístico Ambiental. 
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7. IMPACTO DO PROJETO COM NA VEGETAÇÃO PRESENTE  

 
7.1. Vegetação rasteira 

 

A implantação do empreendimento praticamente não terá impacto sobre a vegetação ruderal 

que é principalmente composta por gramínea sob forma de pastagem. Não existem áreas com 

vegetação florestal no local, somente árvores isoladas.  

 
7.2. Área de Preservação Permanente – (APP) 

 

Será prevista uma intervenção em APP fora do terreno com área de 196,86 m², devido a 

implantação da rede de drenagem de águas pluviais; e em se tratando de uma obra de saneamento 

informamos que não haverá compensação pela área de intervenção em APP, pois conforme o no 

Artigo 6º § 2º da Resolução SMA n° 7, de 18 de Janeiro de 2017, a compensação se faz necessária 

quando há supressão de vegetação nativa e, ou espécies arbóreas nativas isoladas, no 

caminhamento das tubulações das redes de saneamento, e conforme caminhamento projetado não 

haverá supressão nenhuma. 

As águas pluviais captadas no loteamento serão dissipadas em uma área de banhado, essa 

intervenção trata-se de obras de utilidade pública, em consonância com Lei Federal n° 12.651/12. 
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8. CONCLUSÕES FINAIS 
 

Com base no estudo dos impactos desenvolvidos neste trabalho e no contexto de 

normalidade e previsibilidade na instalação e operação, observa-se no geral que os impactos do 

empreendimento caracterizam-se por apresentarem pouca abrangência e pequena magnitude.           

O meio físico e antrópico são os receptores direto dos impactos, onde o conjunto de ações gerado 

pela instalação do empreendimento atinge, em especial, os componentes solos e recursos hídricos 

nos fatores ambientais de qualidade, quantidade e estrutura. O meio antrópico será impactado 

positivamente ao gerar empregos e renda.  Os resultados e conclusões da avaliação de impactos 

têm como referência os impactos e interferências possíveis e previsíveis de acordo com as 

especificações e procedimentos definidos nos projetos elaborados e sob condições normais de 

funcionamento do empreendimento.  Considera-se que os impactos identificados são passíveis de 

um controle ambiental, prevendo-se a princípio no âmbito desta avaliação que a implantação e 

operação do empreendimento, ocorrerão sem grandes interferências sobre o meio ambiente 

Conforme as descrições citadas neste laudo técnico, visto às condições da área existente,                  

conclui-se que o projeto de ocupação da gleba praticamente não terá impacto sobre vegetação 

ruderal. 
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9.  MEMORIAL FOTOGRÁFICO 
 

 

 
 

 

Foto 01: Acesso ao loteamento Foto 02: Acesso pela Estrada AHM 180 

 

 
 

 

Foto 03: Confrontação com a Estrada AHM 180 Foto 04: Foto Panorâmica do Terreno 
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Foto 05: Área Remanescente Foto 06: Área Remanescente – Individuo à Permanecer 

 

 

 
 

Foto 07: Área Remanescente Foto 08: Área Remanescente 
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Foto 09: Área Remanescente Foto 10: Área Remanescente 

 

 

 
 

Foto 11: Área Remanescente Foto 12: Área Remanescente 
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Foto 13: Área Remanescente Foto 14: Foto Panorâmica do Terreno 

 

 
 

 

Foto 15: Foto Panorâmica do Terreno Foto 16: Foto Panorâmica do Terreno 
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Foto 17: Foto Panorâmica do Terreno Foto 18: Foto Panorâmica do Terreno 

 
 

 

 
 

Foto 19: Foto Panorâmica do Terreno Foto 20: 

Individuo: Eucalipto 

N° do Indivíduo - 03 

Coord. E (X) -     458.960,3780 

Coord. N (Y) – 7.533.858,2423 

Situação: Á Suprimir  



                                                                                              
Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ANHUMAS “F”  2 0 1 0 0 3 F 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

LAUDO DE CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO  JUNHO/2019 15/17 

 

 

 

 
 

 

 
 

Foto 21: 

Individuo: Eucalipto 

N° do Indivíduo - 02 

Coord. E (X) -     458.976,8397 

Coord. N (Y) – 7.533.876,5589 

Situação: Á Suprimir 

Foto 22: 

Individuo: Eucalipto 

N° do Indivíduo - 01 

Coord. E (X) -     459.046,9585 

Coord. N (Y) – 7.533.911,2430 

Situação: Á Suprimir 

       

 
 

    

 
 

Foto 23: Foto Panorâmica do Terreno Foto 24: Foto Panorâmica do Terreno 
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Foto 25: Foto Panorâmica do Terreno Foto 26: Foto Panorâmica do Terreno 

 
 

Foto 27: Caminhamento da Rede de Drenagem Foto 28: Caminhamento da Rede de Drenagem 
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Foto 29: Caminhamento da Rede de Drenagem Foto 30: Caminhamento da Rede de Drenagem 

 
10. ASSINATURAS 
 

Encerro o presente laudo ambiental contendo 30 fotografias ilustrativas em 17 páginas. 
 

 
Anhumas - SP, 21 de Junho de 2019. 

 
 

___________________________ 
Genildo Ramineli 
Prefeito Municipal 

Município de Anhumas 
Proprietário 

 
 

_______________________________________________ 
José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo 
Autor do Projeto de Urbanístico Ambiental e 

Resp. Técnico. 
CREA /SP nº: 5063665248. 

ART nº: 28027230190608836 
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Data: AGOSTO/2019   Folha: 01/01

CORTE              ATERRO

               VIAS LARGURA ÁREA VOLUME ÁREA VOLUME 

(m) (m²) (m³) (m²) (m³)

Rua 1 - Rua 05 12,00 40,95 491,40 124,61 1.495,32

Rua 2 12,00 114,39 1.372,68 6,34 76,08

Rua 3 12,00 22,70 272,40 0,80 9,60

Rua 4 12,00 40,62 487,44 0,43 5,16

Estrada AHM 180 - Acesso 12,00 31,89 382,68 4,50 54,00

Estrada AHM 180 - Terra 12,00 6,36 76,32 13,58 162,96

TOTAL 3.082,92 1.803,12

_______________________________

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA

Engenheiro Civil

CREA-SP 5069479552

ART.: 28027230190548313

Anhumas-SP, 13 de Agosto de 2.019

Empreendimento:  LOTEAMENTO ANHUMAS F Código: 20.10.03.F.0.0.PE

            MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                  

            PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (VIAS)                   



Empreendimento: LOTEAMENTO ANHUMAS F Código: 20.10.03.F.0.0.P.E. 

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                     Folha:  1/1             

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (SEÇÕES)

1/2 CORTE   ATERRO

SECÇÕES DIST. ÁREA SOMA DAS VOLUME ÁREA SOMA DAS VOLUME 

(m) (m²) ÁREAS (m²) (m³)  (m²) ÁREAS (m²) (m³)

S1 17,54 30,57

10,00 87,04 870,40 58,36 583,60

S2-S1 69,50 27,79

0,00 81,10 0,00 53,77 0,00

S2-S3 11,60 25,98

10,00 76,83 768,30 32,28 322,80

S3 65,23 6,30

0,00 73,69 0,00 6,30 0,00

S4 8,46 0,00

10,00 13,27 132,70 2,99 29,90

S5-S4 4,81 2,99

0,00 42,11 0,00 2,99 0,00

S5-S6 37,30 0,00

10,00 60,04 600,40 0,00 0,00

S6 22,74 0,00

0,00 36,51 0,00 0,67 0,00

S7 13,77 0,67

10,00 13,77 137,70 19,63 196,30

S8-S7 0,00 18,96

0,00 10,64 0,00 22,48 0,00

S8-S9 10,64 3,52

10,00 10,64 106,40 23,87 238,70

S9 0,00 20,35

TOTAL 2.615,90 TOTAL 1.371,30

Data: AGOSTO/2019       



Código: 20.10.03.F.0.0.PE
Data: julho-19

TIPO QUANTIDADE UNIDADE

Alvenaria sobre arrimo  03384 103,52 m²

FP-01G 110,80 m

MA-04D (Fundação) 56,40 m

MA-04D (Alvenaria) 30,00 m²

MA-05D (Fundação) 42,80 m

MA-05D (Alvenaria) 34,04 m²

MA-07D (Fundação) m

MA-07D (Alvenaria) m²

MA-08D (Fundação) m

MA-08D (Alvenaria) m²

MA-09D (Fundação) 17,20 m

MA-09D (Alvenaria) 20,64 m²

RESUMO DE QUANTIDADES

1/4
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1. IDENTIFICAÇÃO 
 
Nome do Empreendimento: Loteamento Anhumas “F” 

Município: Anhumas – São Paulo 

Proprietário: Prefeitura Municipal de Anhumas 

Matricula nº 60.028 do 1° Registro de Imóveis de Presidente Prudente – SP 

Área do Empreendimento: 18.513,03 m² 

Área da Gleba: 48.400,00 m² 

Endereço da Gleba: Fazenda Anhumas - Estrada AHM 180 – Anhumas - SP 

Acesso principal: Estrada AHM-180. 

Responsável Técnico: Eng° Civil: Pedro Henrique Silva Souza. 

 
 
2.  INTRODUÇÃO 
 

Este relatório tem por objetivo apresentar o Projeto de Terraplenagem para atender o 

Loteamento Anhumas “F” composto por 48 lotes em uma área de implantação de 18.513,03 

m². 

Com base nos projetos de Topografia e Urbanismo fornecidos pela gerenciadora, foi 

elaborado o projeto de movimentação de terra de corte e aterro do sistema viário e da 

patamarização do lotes e quadras. 

Com base nas Normas e Especificações Gerais para Execução de Serviços de 

Terraplenagem, foram elaborados os estudos de viabilidade técnico-econômico, cujos 

resultados orientaram o projeto ora apresentado. 
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3. ORIENTAÇÃO DO PROJETO 

 
Tendo em vista a topografia do terreno fornecida pela CDHU e partido do projeto 

urbanístico adotado, o projeto de Terraplenagem teve os seguintes condicionantes que deverão 

ser seguidos durante a execução. 

 

a) Execução de serviços preliminares de limpeza e remoção da camada de solo vegetal, na 

espessura média de 0,10 m, de acordo com as especificações gerais e relatório de sondagem. 

 
b) Todas as vias de acesso ao Conjunto deverão ser concordadas planialtimétricamente para dar 

continuidade aos grades das vias projetadas. 

 
c) No projeto de Terraplenagem do sistema viário, deverão ser executados cortes, aterros, 

preparo e regularização das plataformas das vias, com a finalidade de suavizar as rampas e 

otimizar todo o conjunto do Sistema Viário. 

 
d) As vias projetadas deverão obedecer às cotas apresentadas nas plantas de Terraplenagem.  

 
e) Os patamares dos lotes deverão obedecer às cotas definidas nas plantas de Terraplenagem. 

As cotas das testadas dos lotes não podem ser inferiores às do eixo da via adjacente. 

 
f) Os taludes de testada dos lotes serão sempre concordados numa faixa de 3,00 m de largura, 

a contar do alinhamento das vias. 

 
g) Os taludes em corte deverão ter inclinação máxima de 45º ou razão de 1 por 1 (vertical e 

horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 

 

h) Os taludes em aterro deverão ter inclinação máxima de +/- 34º ou razão de 1 por 1,5 (vertical 

e horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 

 
i) O volume de terra resultante da diferença entre o volume de corte e de aterro (bota-fora), 

deverá ser lançado em local determinado pela prefeitura na distância de 0,3 km, conforme 

declaração municipal de 01/08/2019. 
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j) Em todos os taludes lotes serão executadas obras de proteção contra erosão com o plantio 

de grama pelo processo de enleivamento em toda extensão do talude e acrescido 0,50 m além 

do pé e da crista do referido talude. 

 
k)  Para os taludes com alturas superiores à 1,50 m, deverá ser previsto uma canaleta de 

proteção na crista dos mesmos com largura mínima de 0,50 m, revestida de grama plantada 

pelo processo de enleivamento. 

 
l) Os serviços deverão ser executados obedecendo as “Normas e Especificações Gerais”, que 

acompanham o projeto. 

 
m) Os muros de arrimo deverão ser construídos de acordo com projeto padrão da CDHU. 

 
n) Ler e verificar na integra o Parecer Geotécnico e de Fundações e Muros de Arrimo, datado de 

25/07/19, elaborado pelo Engº Roberto Racanicchi. 
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4. RESUMO DAS QUANTIDADES 

4.1- Limpeza, bem como, remoção do solo vegetal na espessura média de 0,10m, carga e 

transporte para bota-fora, situado em local externo ao terreno da CDHU à 0,3 km de distância) 

.................................................................................................................................. 18.513,03 m²; 

4.2- Transporte para bota-fora de material de qualquer natureza (limpeza), situado em local 

externo ao empreendimento (distância da obra ao bota-fora 0,3 km) ....................499,84 m3xkm; 

 
4.3- Corte de material de 1ª categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento, medido no 

corte ........................................................................................................................... 5.698,82 m³; 

4.4- Compactação de aterro em camadas de 0,20m de espessura, com grau de compactação 

maior ou igual a 98% P.N., medido no aterro compactado 

.................................................................................................................................... 3.650,58 m³;                                                                                                     

4.5- Remoção da terra excedente, medida no corte .................................................. 2.048,24 m³; 

empolamento considerado = 15% 

(corte – (aterro x empolamento))  

= ((5.698,82 – ((3.174,42 x 1,15)) = 2.048,24 m³ 

4.6- Plantio de grama plantada pelo processo de enleivamento, medido em metros quadrados, 

da área efetivamente executada ................................................................................... 668,71 m². 

 
OBS: Para o cálculo do volume de material, medido no corte, necessário à execução dos 

aterros, foi adotado o valor 1,15 para a relação Vc/Va, onde: 

Vc = volume de corte 

Va = volume de aterro 

 

5. MÉTODO DE CÁLCULO UTILIZADO 

Todos os elementos analíticos foram calculados através softwares específicos para a 

área de infraestrutura urbana, com erro máximo tolerável de +/- 0,05 m, tendo como fundamento 

teórico o estudo econômico e as Normas Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem 

desta Companhia. 
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6. APRESENTAÇÃO 
 

6.1 - Projeto de Terraplenagem - fl. 01/02 - Cotas do Sistema Viário, Quadras e Lotes. 

6.2 - Projeto de Terraplenagem - fls.02/02 - Perfis longitudinais das vias e Seções 

transversais. 

6.3 - Planilha de cálculo de volumes. 

6.4 - Normas Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem. 

. 

 

7. RESPONSÁVEL TÉCNICO PELO PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

 

Anhumas - SP, 13 de Agosto de 2.019. 

 

 

___________________________ 
GENILDO RAMINELI 

Prefeito Municipal 
Município de Anhumas 

Proprietário 
 
 
 

_______________________________ 
PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA 

Engenheiro Civil 
CREA-SP 5069479552 

ART.: 28027230190548313 
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Terreno: ANHUMAS-F Município: ANHUMAS-SP 

Área do Terreno: 18.513,03 m²  

Unidades Habitacionais Número: 48 

 Tipo: TI22A-01 

Áreas do Projeto: 

Áreas de lotes residenciais multifamiliares 0,00 m²  0,00 % 

Áreas de lotes residenciais unifamiliares 9.557,63 m²  51,63 % 

Áreas de lotes comerciais 0,00 m²  0,00 % 

Total de áreas de lotes 9.557,63 m²  51,63 % 

Sistema viário 7.103,78 m²  38,37 % 

Área Verde 1.851,62 m²  10,00 % 

Áreas institucionais para equipamentos urbanos 0,00 m²  0,00 % 

Áreas institucionais para equipamentos comunitários 0,00 m²  0,00 % 

Área total do empreendimento (AT) 18.513,03 m²  100,00 % 

Áreas Intervenção em APP 0,00 m²  - 

Faixa “Non Aedificandi” em Área Verde 0,00 m²  - 

 
Quantidades de Serviços: 

Área de limpeza da camada vegetal  18.513,03 m² 

Área de destocamento e limpeza  m² 

Volume de corte (1ª categoria): Vc  5.698,82 m³ 

Volume de corte (2ª categoria): Vc  m³ 

Volume de corte (3ª categoria): Vc  m³ 

Volume de aterro: Va (sem empolamento) 3.650,58 m³ 

Volume de solo importado (empréstimo)  m³ 

Volume de solo excedente (bota-fora)  2.048,24 m³ 

Volume de corte e reaterro compac. p/ reforço de solo p/ fundação 
h=0,20. (sem empolamento de 15%) 

                     m³ 

Área de plantio de grama 668,71 m² 
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Drenos subterrâneos:  tipo 

 
 
 
 

Bueiros:  ___________________________________  Extensão _________ ml 

Canaletas: tipo:  R5 seção: ____________  Extensão _________ ml 

Outras estruturas: __________________________________________________________  

 

Índices de Terraplenagem: 

Em relação a área projetada - índice de corte:  ICp =   Vc ou (Vc+Vr.)  0,308 (m³/m²) 
                                                                                           Área do Terreno 

 

- Índice de aterro: IAp = Va ou (Va+Vr)   0,171 (m³/m²) 
                                    Área do Terreno 

 

Em relação ao nº de unidades - índice de corte: ICn = Vc ou (Vc+Vr.)     118,73 (m³/UN) 
                                                                                     nº de unidades 

 

- índice de aterro: IAn = Va ou (Va+Vr)    66,13 (m³/UN) 
                                nº de unidades 

 

 

Anhumas - SP, 13 de Agosto de 2.019. 

 
 

_______________________________ 
Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil 
CREA-SP 5069479552 

ART.: 28027230190548313 
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DETALHES DE PLANTIO EM PASSEIOS

PÚBLICOS DO SISTEMA VIÁRIO

 N=7632600

Mínimo de 2.00m

.15 .32 .32

1.20m (Fixo)

PORTE QUANDO ADULTA

ÁRVORE DE PEQUENO E MÉDIO

COVA

GUIA

RUA

Variável (mín)

LOTE

Detalhe padrão das calçadas

Calçada

Acesso pedestreGrama Grama Grama

Medidor de Água

Poste

Cova para plantio de árvores

Guia rebaixada

Guia

variável grama

maior que 2,00m

Quando calçada
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA12-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,80 a 3,00 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,90 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA12-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 150 cm 

HS = 25 cm 

H = 300 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA12-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*




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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA12-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.29  0.44  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.89  0.72  0.00  0.00 0.04  0.00

‐1.19  0.87  0.04  0.00 0.22  0.00

‐1.49  1.01  0.13  0.03 0.40  0.00

‐1.79  1.15  0.28  0.09 0.58  0.00

‐2.09  1.29  0.48  0.20 0.76  0.00

‐2.39  1.44  0.74  0.38 0.94  0.00

‐2.69  1.58  1.05  0.65 1.12  0.00

‐2.99  1.72  1.41  1.02 1.30  0.00

Máxim
os 

1.72 
Cota: ‐3.00 m 

1.42 
Cota: ‐3.00 m 

1.03
Cota: ‐3.00 m 

1.31 
Cota: ‐3.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA12-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA12-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA12-D 280 1,63 1,17 0,77 1,19 6,2 3,1 2,2 0,63 1,00 

MA12-D 300 1,72 1,42 1,03 1,31 5,1 2,7 2,1 0,67 1,13 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,084 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA12-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 14,42 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,47 cm 

 

yx 25,1 = 0,59 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,64 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 19,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 14,42 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 6,78 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 3,85 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 19,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA12-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 300 centímetros. 

Para a altura de 280 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  3,00 metros   
 

 

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  Ha  3,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  1,31 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  3,25 m 

Ka    0,33  Bs 1,50 m 

Kp    3,00  Hp 0,25 m 

Zo   0,96 m    

     

Sobrecarga    0,25 tf/m²     

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m    

     

1 - Empuxos    Processamento   

     

Tensão de Rankine = 1,22 tf/m² ( 1. = 1,22 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 1,25 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 1,08 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 1,10 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,25 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 1,25 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo   = 0,17 tf/m ( 5.    

     

2 - Cargas Verticais     

     

Solo 7,07 tf/m    

Parede  1,43 tf/m    

Base  0,94 tf/m    

Total  9,44 tf/m    
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3 - Equilíbrio Estático   Processamento   

     

Momento Atuante    = 1,09 tf.m/m = 1,03 tf.m/m  
Momento Resistente   = 6,82 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 6,27 > 2,0 (OK!)  = 5,09 > 2,0 (OK!)  ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 3,15 > 1,5 (OK!)  = 2,67 > 1,5 (OK!)  ( 7. 

     

4 - Equilíbrio Elástico     

     

Posição do Centro de Pressão   = 0,57 m   

Excentricidade    = 0,18 m   

Momento    = 1,76 tf.m/m   

     

5 - Tensões no Solo   Processamento   

     

Tensão Média    = 6,66 tf/m² = 0,67 kgf/cm²  
Tensão Máxima    = 11,35 tf/m² = 1,13 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima    = 1,96 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

     

Momento Fletor    = 14,42 kN.m/m    

As Calculado    = 1,64 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0   

     

Momento Fletor    = 14,42 kN.m/m    

As Calculado    = 3,85 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA11-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,20 a 2,60 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 6,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 4,8 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,80 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA11-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 130 cm 

HS = 25 cm 

H = 260 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA11-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*





scscaa

P

at

res
tomb yEyE

XP

M

M
FS
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA11-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.25  0.42  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.51  0.54  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.77  0.67  0.00  0.00 0.00  0.00

‐1.03  0.79  0.01  0.00 0.12  0.00

‐1.29  0.91  0.07  0.01 0.28  0.00

‐1.55  1.04  0.16  0.04 0.44  0.00

‐1.81  1.16  0.29  0.10 0.59  0.00

‐2.07  1.28  0.47  0.19 0.75  0.00

‐2.33  1.41  0.68  0.34 0.90  0.00

‐2.59  1.53  0.94  0.55 1.06  0.00

Máxim
os 

1.54 
Cota: ‐2.60 m 

0.95 
Cota: ‐2.60 m 

0.56
Cota: ‐2.60 m 

1.07 
Cota: ‐2.60 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA11-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA11-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA11-D 220 1,35 0,57 0,26 0,83 10,1 4,8 2,5 0,53 0,74 

MA11-D 240 1,44 0,75 0,39 0,95 7,6 3,9 2,4 0,56 0,85 

MA11-D 260 1,54 0,95 0,56 1,07 5,9 3,2 2,2 0,60 0,97 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,223 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA11-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 7,84 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,25 cm 

 

yx 25,1 = 0,35 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,89 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 13,30 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 4,8 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 3,36 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,68 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 7,84 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,00 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 1,94 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 13,30 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA11-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 260 centímetros. 

Para as alturas de 220 e 240 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados 

os mesmos elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,60 metros   
 

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  Ha  2,60 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  1,11 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  2,85 m 

Ka    0,33  Bs 1,30 m 

Kp    3,00  Hp 0,25 m 

Zo   0,96 m    

     

Sobrecarga    0,25 tf/m²     

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m    

     

1 - Empuxos    Processamento   

     

Tensão de Rankine = 0,98 tf/m² ( 1. = 0,98 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 0,80 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 0,94 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,77 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,22 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 0,80 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo   = 0,17 tf/m ( 5.    

     

2 - Cargas Verticais     

     

Solo 5,19 tf/m    

Parede  1,24 tf/m    

Base  0,81 tf/m    

Total  7,24 tf/m    
 
 
 
     



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA11-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       19 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

3 - Equilíbrio Estático   Processamento   

     

Momento Atuante    = 0,60 tf.m/m = 0,56 tf.m/m  
Momento Resistente   = 4,52 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 7,49 > 2,0 (OK!)  = 5,91 > 2,0 (OK!)  ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 4,10 > 1,5 (OK!)  = 3,24 > 1,5 (OK!)  ( 7. 

     

4 - Equilíbrio Elástico     

     

Posição do Centro de Pressão   = 0,50 m   

Excentricidade    = 0,15 m   

Momento    = 1,15 tf.m/m   

     

5 - Tensões no Solo   Processamento   

     

Tensão Média    = 5,99 tf/m² = 0,60 kgf/cm²  
Tensão Máxima    = 10,08 tf/m² = 0,97 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima    = 1,90 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

     

Momento Fletor    = 7,84 kN.m/m    

As Calculado    = 0,89 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 6,0   

     

Momento Fletor    = 7,84 kN.m/m    

As Calculado    = 1,94 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA10-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 1,80 a 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,70 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA10-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 100 cm 

HS = 25 cm 

H = 200 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA10-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*





scscaa

P
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tomb yEyE
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA10-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       10 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA10-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.19  0.39  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.39  0.49  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.79  0.68  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.99  0.77  0.01  0.00 0.10  0.00

‐1.19  0.87  0.04  0.00 0.22  0.00

‐1.39  0.96  0.10  0.02 0.34  0.00

‐1.59  1.06  0.18  0.05 0.46  0.00

‐1.79  1.15  0.28  0.09 0.58  0.00

‐1.99  1.25  0.41  0.16 0.70  0.00

Máxim
os 

1.25 
Cota: ‐2.00 m 

0.42 
Cota: ‐2.00 m 

0.16
Cota: ‐2.00 m 

0.71 
Cota: ‐2.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA10-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA10-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA10-D 180 1,16 0,29 0,09 0,59 12,9 7,5 2,8 0,46 0,68 

MA10-D 200 1,25 0,42 0,16 0,71 8,6 5,3 2,6 0,50 0,73 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,635 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA10-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 2,24 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,07 cm 

 

yx 25,1 = 0,09 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,25 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 2,24 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 1,87 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 0,48 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA10-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 200 centímetros. 

Para a altura de 180 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,00 metros   
 

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  Ha  2,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  0,81 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito     0,36  Ht  2,25 m 

Ka     0,33  Bs 1,00 m 

Kp     3,00  Hp 0,25 m 

Zo    0,96 m    

      

Sobrecarga     0,25 tf/m²     

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m    

      

1 - Empuxos     Processamento   

      

Tensão de Rankine = 0,62 tf/m² ( 1. = 0,62 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 0,32 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 0,72 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,37 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,17 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 0,37 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo   = 0,17 tf/m ( 5.    

      

2 - Cargas Verticais      

      

Solo 2,92 tf/m    

Parede  0,95 tf/m    

Base  0,63 tf/m    

Total  4,49 tf/m    
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3 - Equilíbrio Estático    Processamento   

      

Momento Atuante    = 0,20 tf.m/m = 0,16 tf.m/m  
Momento Resistente   = 2,14 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 10,60 > 2,0 (OK!)  = 8,62 > 2,0 (OK!)  ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 7,89 > 1,5 (OK!)  = 5,33 > 1,5 (OK!)  ( 7. 

      

4 - Equilíbrio Elástico      

      

Posição do Centro de Pressão   = 0,38 m   

Excentricidade    = 0,12 m   

Momento    = 0,58 tf.m/m   

      

5 - Tensões no Solo    Processamento   

      

Tensão Média    = 5,04 tf/m² = 0,50 kgf/cm²  
Tensão Máxima    = 8,55 tf/m² = 0,73 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima    = 1,53 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

      

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

      

Momento Fletor    = 2,24 kN.m/m    

As Calculado    = 0,25 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

      

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 4,0   

      

Momento Fletor    = 2,24 kN.m/m    

As Calculado    = 0,48 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA15-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado externo do talude, com alturas variáveis de 2,80 e 3,00 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 12,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 9,6 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 12,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,60 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 
 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA15-D, sapata para o lado externo do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

 

Onde: 

Bm = 131 cm  

Bi = 20 cm 

Bv = 25 cm 

Bs = 170 cm 

H = 320 cm 

Hm = 300 cm  

Hp = 20 cm  

Hb = 19 cm  

Hs = 30 cm  

Hv = 60 cm  

Ht = 350 cm 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA15-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*



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



sca

Total
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at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA15-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.31  0.45  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.63  0.60  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.95  0.75  0.00  0.00 0.08  0.00

‐1.27  0.90  0.06  0.01 0.27  0.00

‐1.59  1.06  0.18  0.05 0.46  0.00

‐1.91  1.21  0.35  0.13 0.65  0.00

‐2.23  1.36  0.59  0.28 0.84  0.00

‐2.55  1.51  0.89  0.51 1.04  0.00

‐2.87  1.66  1.26  0.86 1.23  0.00

‐3.19  1.82  1.25  1.33 1.30  0.00

Máxim
os 

1.82 
Cota: ‐3.20 m 

1.42 
Cota: ‐3.00 m 

1.34
Cota: ‐3.20 m 

1.30 
Cota: ‐2.99 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA15-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA15-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais * 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA15-D 280 1,72 1,17 0,99 1,18 5,1 3,6 1,59 0,28 0,39 

MA15-D 300 1,82 1,42 1,34 1,30 4,1 2,3 1,57 0,29 0,37 
 

* Considerando situação crítica quando da utilização do muro de fechamento com até 2,0 metros de altura  
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 1,575 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA15-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 30 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 30 – 4,5 = 25,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 18,76 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,49 cm 

 

yx 25,1 = 0,62 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,71 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 30 x 100 = 4,50 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,0 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 4,50 = 2,25 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 25,5 = 195,84 kN > 23,66 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA15-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 13/10/2016       16 / 21 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 9,6 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 6,72 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 3,36 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 18,76 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 6,37 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 4,92 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 23,66 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA15-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 300 centímetros. 

Para a altura de 280 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  3,00 metros   
 
 
 

Coeficientes adotados:     

    

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  H 3,20 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  1,31 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,30 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  3,50 m 

Ka    0,33  Bs 1,70 m 

Kp    3,00  Hv  0,60 m 

Zo   0,96 m  Bi  0,20 m 

  Bv 0,25 m 

Sobrecarga    0,25 tf/m²   Hp  0,20 m 

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   
 
   

1 - Empuxos    Processamento    

    

Tensão de Rankine = 1,34 tf/m² ( 1. = 1,34 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 1,50 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 1,15 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 1,29 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,19 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 1,50 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo (Hp)  = 0,11 tf/m ( 5.    

Empuxo Passivo (viga)  = 0,97 tf/m    
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2 - Cargas Verticais     

    

Solo (Bi)  1,15 tf/m    

Solo (Bm)  0,47 tf/m    

Parede  1,52 tf/m    

Base  1,28 tf/m    

Viga  0,19 tf/m    

Total  4,61 tf/m    

    

3 - Equilíbrio Estático   Processamento    

    

Momento Atuante    = 1,33 tf.m/m = 1,34 tf.m/m  
Momento Resistente   = 5,39 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 4,06 > 2,0 (OK!)  =   ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 0,98 NÃO OK! =   ( 7. 

Verificação Escorregamento (viga)  = 2,31 > 1,5 (OK!)    

    

4 - Equilíbrio Elástico     

    

Posição do Centro de Pressão   = 0,93 m   

Excentricidade    = 0,08 m   

Momento    = 0,38 tf.m/m   

    

5 - Tensões no Solo   Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

    

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 2,89 tf/m² = 0,26 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 3,68 tf/m² = 0,31 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 2,09 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 
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6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

    

Momento Fletor (cálculo)   = 18,76 kN.m/m    

As Calculado    = 1,71 cm²/m    

As Mínimo    = 4,50 cm²/m    

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  

    

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 12,0    

    

Momento Fletor (cálculo)   = 18,76 kN.m/m    

As Calculado    = 4,92 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA14-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado externo do talude, com alturas variáveis de 2,20, 2,40 e 2,60 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,60 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 
 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA14-D, sapata para o lado externo do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

 

Onde: 

Bm = 111 cm  

Bi = 20 cm 

Bv = 20 cm 

Bs = 150 cm 

H = 280 cm 

Hm = 260 cm  

Hp = 20 cm  

Hb = 19 cm  

Hs = 25 cm  

Hv = 50 cm  

Ht = 305 cm 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA14-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*





scscaa

P

at

res
tomb yEyE

XP

M

M
FS
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA14-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtidos com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.27  0.43  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.55  0.56  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.83  0.69  0.00  0.00 0.00  0.00

‐1.11  0.83  0.02  0.00 0.17  0.00

‐1.39  0.96  0.10  0.02 0.34  0.00

‐1.67  1.09  0.22  0.06 0.51  0.00

‐1.95  1.23  0.38  0.14 0.68  0.00

‐2.23  1.36  0.59  0.28 0.84  0.00

‐2.51  1.49  0.85  0.48 1.01  0.00

‐2.79  1.63  1.06  0.75 0.15  0.00

Máxim
os 

1.63 
Cota: ‐2.80 m 

1.06 
Cota: ‐2.80 m 

0.77
Cota: ‐2.80 m 

1.06 
Cota: ‐2.59 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA14-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA14-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais * 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA14-D 220 1,44 0,64 0,38 0,82 9,2 18,9 1,76 0,25 0,43 

MA14-D 240 1,54 0,84 0,55 0,94 6,8 4,9 1,65 0,26 0,42 

MA14-D 260 1,63 1,06 0,77 1,06 5,9 2,8 1,64 0,27 0,41 
 

* Considerando situação crítica quando da utilização do muro de fechamento com até 2,0 metros de altura  
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 1,643 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA14-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 10,78 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,35 cm 

 

yx 25,1 = 0,44 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,22 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 16,38 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 4,8 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 3,36 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,68 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 10,78 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,19 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 2,68 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 16,38 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA14-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 260 centímetros. 

Para as alturas de 220 e 240 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados 

os mesmos elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,60 metros   
 

 

Coeficientes adotados:     
 
    

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  H 2,80 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  1,11 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  3,05 m 

Ka    0,33  Bs 1,50 m 

Kp    3,00  Hv  0,50 m 

Zo   0,96 m  Bi  0,20 m 

  Bv 0,20 m 

Sobrecarga    0,25 tf/m²   Hp  0,20 m 

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   
 
   

1 - Empuxos    Processamento    
 
    

Tensão de Rankine = 1,10 tf/m² ( 1. = 1,10 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 1,01 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 1,01 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,93 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,15 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 1,01 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo (Hp)  = 0,11 tf/m ( 5.    

Empuxo Passivo (viga)  = 0,67 tf/m    
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2 - Cargas Verticais     

    

Solo (Bi)  1,01 tf/m    

Solo (Bm)  0,40 tf/m    

Parede  1,33 tf/m    

Base  0,94 tf/m    

Viga  0,13 tf/m    

Total  3,80 tf/m    

    

3 - Equilíbrio Estático   Processamento    

    

Momento Atuante    = 0,76 tf.m/m = 0,77 tf.m/m  
Momento Resistente   = 3,95 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 5,19 > 2,0 (OK!)  =   ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 1,17 NÃO OK! =   ( 7. 

Verificação Escorregamento (viga)  = 2,78 > 1,5 (OK!)    

    

4 - Equilíbrio Elástico     

    

Posição do Centro de Pressão   = 0,88 m   

Excentricidade    = 0,13 m   

Momento    = 0,52 tf.m/m   

    

5 - Tensões no Solo   Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

    

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 2,73 tf/m² = 0,25 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 4,12 tf/m² = 0,33 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 1,35 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 
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6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

    

Momento Fletor (cálculo)   = 10,78 kN.m/m    

As Calculado    = 1,22 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
 
    

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0    

    

Momento Fletor (cálculo)   = 10,78 kN.m/m    

As Calculado    = 2,68 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA13-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado externo do talude, com alturas variáveis de 1,80 e 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,60 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA13-D, sapata para o lado externo do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

 

Onde: 

Bm = 71 cm  

Bi = 20 cm 

Bv = 20 cm 

Bs = 110 cm 

H = 220 cm 

Hm = 200 cm  

Hp = 20 cm  

Hb = 19 cm  

Hs = 25 cm  

Hv = 50 cm  

Ht = 245 cm 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA13-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
 
 
 
 

Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 
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  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*




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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 
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6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 

 

 

Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 


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



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e

L

P

b
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*61

*61

min
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


 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA13-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.21  0.40  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.43  0.50  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.65  0.61  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.87  0.71  0.00  0.00 0.03  0.00

‐1.09  0.82  0.02  0.00 0.16  0.00

‐1.31  0.92  0.07  0.01 0.29  0.00

‐1.53  1.03  0.15  0.04 0.42  0.00

‐1.75  1.13  0.26  0.08 0.56  0.00

‐1.97  1.24  0.39  0.15 0.69  0.00

‐2.19  1.34  0.46  0.26 ‐0.21  0.00

Máxim
os 

1.35 
Cota: ‐2.20 m 

0.47 
Cota: ‐2.15 m 

0.26
Cota: ‐2.20 m 

0.70 
Cota: ‐1.99 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

‐0.25 
Cota: ‐2.20 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA13-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA13-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais * 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA13-D 180 1,25 0,32 0,16 0,58 11,3 4,6 1,93 0,28 0,46 

MA13-D 200 1,35 0,47 0,26 0,70 7,9 12,8 1,88 0,29 0,46 
 

* Considerando situação crítica quando da utilização do muro de fechamento com até 2,0 metros de altura  
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 1,882 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA13-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 3,64 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,12 cm 

 

yx 25,1 = 0,15 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,41 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 7,98 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA13-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 13/10/2016       16 / 21 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 3,64 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 3,22 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 0,83 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 7,98 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA13-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 200 centímetros. 

Para a altura de 180 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,00 metros   
 

Coeficientes adotados:     

    

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  H 2,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  0,71 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  2,25 m 

Ka    0,33  Bs 1,10 m 

Kp    3,00  Hv  0,50 m 

Zo   0,96 m  Bi  0,20 m 

  Bv 0,20 m 

Sobrecarga    0,25 tf/m²   Hp  0,20 m 

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   
 
   

1 - Empuxos    Processamento    

    

Tensão de Rankine = 0,62 tf/m² ( 1. = 0,74 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 0,32 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 0,72 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,37 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,09 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 0,37 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo (Hp)  = 0,11 tf/m ( 5.    

Empuxo Passivo (viga)  = 0,67 tf/m    
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2 - Cargas Verticais     

    

Solo (Bi)  0,72 tf/m    

Solo (Bm)  0,26 tf/m    

Parede  0,95 tf/m    

Base  0,69 tf/m    

Viga  0,13 tf/m    

Total  2,74 tf/m    
 
    

3 - Equilíbrio Estático   Processamento    

    

Momento Atuante    = 0,17 tf.m/m = 0,26 tf.m/m  
Momento Resistente   = 1,97 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 11,29 > 2,0 (OK!)  =   ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 2,14 > 1,5 (OK!)  =   ( 7. 

Verificação Escorregamento (viga)  = 4,59 > 1,5 (OK!)    
 
    

4 - Equilíbrio Elástico     

    

Posição do Centro de Pressão   = 0,67 m   

Excentricidade    = 0,12 m   

Momento    = 0,37 tf.m/m   
 
    

5 - Tensões no Solo   Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

    

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 2,76 tf/m² = 0,28 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 4,58 tf/m² = 0,45 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 0,94 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 
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6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

    

Momento Fletor (cálculo)   = 3,64 kN.m/m    

As Calculado    = 0,41 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

    

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 4,0    

    

Momento Fletor (cálculo)   = 3,64 kN.m/m    

As Calculado    = 0,83 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA18-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,80 a 3,00 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA18-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 170 cm 

HS = 35 cm 

E = 120 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 75 cm  

ELB = 150 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA18-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA18-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA18-D 300 170 35 19 25 120 75 150 0,25 

MA18-D 280 170 35 19 25 120 75 50 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA18-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA18-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA18-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,16 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.29  0.44  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.89  0.72  0.00  0.00 0.04  0.00

‐1.19  0.87  0.04  0.00 0.22  0.00

‐1.49  1.01  0.13  0.03 0.40  0.00

‐1.79  1.15  0.28  0.09 0.58  0.00

‐2.09  1.29  0.48  0.20 0.76  0.00

‐2.39  1.44  0.74  0.38 0.94  0.00

‐2.69  1.58  1.05  0.65 1.12  0.00

‐2.99  1.72  1.41  1.02 1.30  0.00

Máxim
os 

1.72 
Cota: ‐3.00 m 

1.42 
Cota: ‐3.00 m 

1.03
Cota: ‐3.00 m 

1.31 
Cota: ‐3.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA18-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert. 

Estaca  
B (tf)  

MA18-D 300 1,72 1,42 1,03 1,31 4,16 0,53 0,94 5,67 6,26 

MA18-D 280 1,63 1,17 0,77 1,19 4,48 0,44 0,76 5,20 6,20 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA18-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 14,42 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,67 cm 

 

yx 25,1 = 0,84 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 2,34 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 19,99 kN (esforço cortante máximo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 14,42 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 6,78 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 3,85 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 19,99 kN (esforço cortante máximo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 5,67 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,53 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,6 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 6,26 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,94 tf 

Momento Fletor (crítico): 1,2 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf 

/ m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.57,6.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 8 Φ 10 mm = 6,40 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 3,53 cm² = 8 Φ 10 mm = 6,40 cm² / m 

 As (momento) = 4,89 cm² = 8 Φ 10 mm = 6,40 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 1,06 cm²  

 As (cortante) = 0,31 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,97 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 4,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA17-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,20 a 2,60 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 6,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 4,8 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA17-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 150 cm 

HS = 35 cm 

E = 100 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 90 cm  

ELB = 180 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA17-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA17-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA17-D 260 150 35 19 25 100 90 180 0,25 

MA17-D 240 150 35 19 25 100 90 180 0,25 

MA17-D 220 150 35 19 25 100 90 180 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA17-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA17-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA17-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,73 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.25  0.42  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.51  0.54  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.77  0.67  0.00  0.00 0.00  0.00

‐1.03  0.79  0.01  0.00 0.12  0.00

‐1.29  0.91  0.07  0.01 0.28  0.00

‐1.55  1.04  0.16  0.04 0.44  0.00

‐1.81  1.16  0.29  0.10 0.59  0.00

‐2.07  1.28  0.47  0.19 0.75  0.00

‐2.33  1.41  0.68  0.34 0.90  0.00

‐2.59  1.53  0.94  0.55 1.06  0.00

Máxim
os 

1.54 
Cota: ‐2.60 m 

0.95 
Cota: ‐2.60 m 

0.56
Cota: ‐2.60 m 

1.07 
Cota: ‐2.60 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA17-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA17-D 260 1,54 0,95 0,56 1,07 4,73 0,43 0,72 5,34 6,02 

MA17-D 240 1,44 0,75 0,39 0,95 5,15 0,34 0,56 4,86 5,92 

MA17-D 220 1,35 0,57 0,26 0,83 5,52 0,26 0,42 4,41 5,74 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA17-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 7,84 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,36 cm 

 

yx 25,1 = 0,45 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,26 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 13,30 kN (esforço cortante máximo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 4,8 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 3,36 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,68 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 7,84 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,00 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 1,94 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 13,30 kN (esforço cortante máximo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 

 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 
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Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 5,34 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,43 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,47 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 6,02 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,72 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,94 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.53,4.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 4,60 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,25 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA16-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 1,80 a 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA16-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 130 cm 

HS = 35 cm 

E = 80 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 100 cm  

ELB = 200 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA16-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA16-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA16-D 200 130 35 19 25 80 100 200 0,25 

MA16-D 180 130 35 19 25 80 100 200 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA16-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA16-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA16-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 6,06 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.19  0.39  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.39  0.49  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.79  0.68  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.99  0.77  0.01  0.00 0.10  0.00

‐1.19  0.87  0.04  0.00 0.22  0.00

‐1.39  0.96  0.10  0.02 0.34  0.00

‐1.59  1.06  0.18  0.05 0.46  0.00

‐1.79  1.15  0.28  0.09 0.58  0.00

‐1.99  1.25  0.41  0.16 0.70  0.00

Máxim
os 

1.25 
Cota: ‐2.00 m 

0.42 
Cota: ‐2.00 m 

0.16
Cota: ‐2.00 m 

0.71 
Cota: ‐2.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA16-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA16-D 200 1,25 0,42 0,16 0,71 6,06 0,21 0,32 4,59 5,76 

MA16-D 180 1,16 0,29 0,09 0,59 6,63 0,14 0,22 4,14 5,46 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA16-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 2,24 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,05 cm 

 

yx 25,1 = 0,06 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,17 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 2,24 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 1,87 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 0,48 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 4,59 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,21 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,21 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 5,76 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,32 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,42 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.45,9.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 2,05 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,25 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA21-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado externo do talude, com alturas variáveis de 2,80 e 3,00 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 12,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 9,6 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 12,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA21-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado externo do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 170 cm 

HS = 35 cm 

E = 120 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 100 cm  

ELB = 100 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA21-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA21-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA21-D 280 170 35 19 25 120 100 100 0,25 

MA21-D 300 170 35 19 25 120 100 100 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA21-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA21-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA21-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,053 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.31  0.45  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.63  0.60  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.95  0.75  0.00  0.00 0.08  0.00

‐1.27  0.90  0.06  0.01 0.27  0.00

‐1.59  1.06  0.18  0.05 0.46  0.00

‐1.91  1.21  0.35  0.13 0.65  0.00

‐2.23  1.36  0.59  0.28 0.84  0.00

‐2.55  1.51  0.89  0.51 1.04  0.00

‐2.87  1.66  1.26  0.86 1.23  0.00

‐3.19  1.82  1.25  1.29 1.30  0.00

Máxim
os 

1.82 
Cota: ‐3.20 m 

1.42 
Cota: ‐3.00 m 

1.30
Cota: ‐3.20 m 

1.30 
Cota: ‐2.99 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA21-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA21-D 280 1,72 1,17 0,99 1,18 4,36 0,40 0,40 2,70 1,84 

MA21-D 300 1,82 1,42 1,30 1,30 4,05 0,52 0,52 2,55 2,13 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA21-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 18,20 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,40 cm 

 

yx 25,1 = 0,50 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,38 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 19,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 9,6 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 6,72 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 3,36 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 18,20 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 6,10 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,71 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 19,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 2,55 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,52 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,68 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 2,13 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,52 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,64 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf 

/ m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.25,5.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 2,77 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 1,06 cm²  

 As (cortante) = 0,35 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA20-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado externo do talude, com alturas variáveis de 2,20, 2,40 e 

2,60 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA20-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado externo do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 150 cm 

HS = 35 cm 

E = 100 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 130 cm  

ELB = 130 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA20-D 

 

 

 

Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA20-D 
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MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA20-D 220 150 35 19 25 100 130 130 0,25 

MA20-D 240 150 35 19 25 100 130 130 0,25 

MA20-D 260 150 35 19 25 100 130 130 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  
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2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 
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Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA20-D 

 
6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA20-D 
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Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA20-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,591 

 

Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 
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Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.27  0.43  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.55  0.56  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.83  0.69  0.00  0.00 0.00  0.00

‐1.11  0.83  0.02  0.00 0.17  0.00

‐1.39  0.96  0.10  0.02 0.34  0.00

‐1.67  1.09  0.22  0.06 0.51  0.00

‐1.95  1.23  0.38  0.14 0.68  0.00

‐2.23  1.36  0.59  0.28 0.84  0.00

‐2.51  1.49  0.85  0.48 1.01  0.00

‐2.79  1.63  1.06  0.75 0.15  0.00

Máxim
os 

1.63 
Cota: ‐2.80 m 

1.06 
Cota: ‐2.80 m 

0.77
Cota: ‐2.80 m 

1.06 
Cota: ‐2.59 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA20-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo  
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA20-D 220 1,44 0,64 0,38 0,82 5,35 0,33 0,33 3,31 1,68 

MA20-D 240 1,54 0,84 0,55 0,94 5,02 0,45 0,45 3,25 1,93 

MA20-D 260 1,63 1,06 0,77 1,06 4,59 0,59 0,59 3,13 2,25 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA20-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 10,78 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,23 cm 

 

yx 25,1 = 0,29 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,82 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 14,84 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA20-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 18/10/2016       14 / 18 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 10,78 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,19 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 2,68 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 > 14,84 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 3,13 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,59 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,60 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 2,25 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,59 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,58 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.31,3.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 2,93 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,09 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA19-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado externo do talude, com alturas variáveis de 1,80 e 2,0 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA19-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado externo do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 130 cm 

HS = 35 cm 

E = 80 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 150 cm  

ELB = 150 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA19-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA19-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA19-D 180 130 35 19 25 80 150 150 0,25 

MA19-D 200 130 35 19 25 80 150 150 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA19-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA19-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA19-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 5,936 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.21  0.40  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.43  0.50  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.65  0.61  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.87  0.71  0.00  0.00 0.03  0.00

‐1.09  0.82  0.02  0.00 0.16  0.00

‐1.31  0.92  0.07  0.01 0.29  0.00

‐1.53  1.03  0.15  0.04 0.42  0.00

‐1.75  1.13  0.26  0.08 0.56  0.00

‐1.97  1.24  0.39  0.15 0.69  0.00

‐2.19  1.34  0.46  0.25 0.70  0.00

Máxim
os 

1.35 
Cota: ‐2.20 m 

0.47 
Cota: ‐2.15 m 

0.25
Cota: ‐2.20 m 

0.70 
Cota: ‐1.99 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA19-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA19-D 180 1,25 0,32 0,16 0,58 6,41 0,16 0,16 3,56 1,38 

MA19-D 200 1,35 0,47 0,25 0,70 5,94 0,26 0,26 3,56 1,60 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA19-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 3,50 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,08 cm 

 

yx 25,1 = 0,10 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,26 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 6,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 3,50 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 3,07 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 0,79 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 6,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 3,56 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,26 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,42 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 1,60 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,26 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,40 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.35,6.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 1,95 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,00 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA24-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,80 e 3,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 1,20 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 2,8 a 4,5 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA24-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 38 cm  

BS = 192 cm 

BT = 230 cm 

HS = 30 cm 

H = 300 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA24-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
          1) 

 
2

*0 zH
Ea




                                                                                                                     2) 

ak

c
z

*

*2
0 


                                                                                                                                  3) 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























                                                                                     4)

  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
                                                                                                                                      5)  

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 
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                                                                                        6) 
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 
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7) 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
                                                                                                                             8) 

P

MM
u atres 

                                                                                                                                9) 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

         

               10) 
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Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA24-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.29  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.86  0.01  0.00 0.18  0.00

‐0.89  1.15  0.13  0.02 0.62  0.00

‐1.19  1.43  0.39  0.09 1.06  0.00

‐1.49  1.72  0.74  0.26 1.28  0.00

‐1.79  2.00  1.15  0.54 1.45  0.00

‐2.09  2.29  1.61  0.96 1.63  0.00

‐2.39  2.57  2.13  1.52 1.80  0.00

‐2.69  2.86  2.70  2.24 1.98  0.00

‐2.99  3.14  3.32  3.14 2.16  0.00

Máxim
os 

3.15 
Cota: ‐3.00 m 

3.34 
Cota: ‐3.00 m 

3.17
Cota: ‐3.00 m 

2.16 
Cota: ‐3.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 1,942 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA24-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA24-D. 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA24-D 280 2,96 2,92 2,55 2,04 7,0 1,9 2,1 0,75 1,12 

MA24-D 300 3,15 3,34 3,17 2,16 5,9 1,8 1,9 0,84 1,20 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA24-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 30 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 30 – 4,5 = 25,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 44,38 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 1,17 cm 

 

yx 25,1 = 1,46 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 4,10 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 30 x 100 = 4,50 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 4,50 = 2,25 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 20 = 4,00 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 25,5 = 195,84 kN > 46,76 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 38 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 38-5,5 = 32,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 44,38 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 8,21 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,23 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 38 x 100 = 3,80 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 32,5 = 56,875 kN > 46,76 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde: 

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 
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8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA24-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 300 centímetros. 

Para a altura de 280 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  

 

Ref:  Muro de Arrimo   3,00 metros   

     

Coeficientes Adotados:     

Peso Específico do Solo:  1,8 tf/m³  H 3,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,5 tf/m³  BM 0,38 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   BS 1,92 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  HS 0,30 m 

Fator de Atrito    0,36  BT 2,30 m 

Ka     0,33   

Kp     3,00   

     

Sobrecarga     0,25 tf/m²    

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   

     

1 - Esforços Críticos nos Muros de Arrimo   
Esforço Axial  = 3,15 tf/m  1) Processamento 

Esforço Cortante  = 3,34 tf/m  2) Processamento 

Momento Fletor  = 3,17 tf.m/m  3) Processamento  
Empuxo Ativo  = 2,16 tf/m²   4) Processamento  

     

2 - Cargas Verticais     

Solo 12,14 tf/m   

Muro  2,85 tf/m   

Base  1,73 tf/m   

Total  16,72 tf/m (solo, muro, sapata)    
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3 - Equilíbrio Estático     

     

Momento Atuante   = 3,17 tf.m/m ( 6.   

Momento Resistente   = 18,80 tf.m/m ( 7.   

Verificação Tombamento   = 5,93 > 2,0 (OK!)    

Verificação Escorregamento   = 1,80 > 1,5 (OK!)    

     

4 - Equilíbrio Elástico     

    0  
Posição do Centro de Pressão  = 0,93 m ( 8.   

Excentricidade   = 0,22 m ( 9.   

      

5 - Tensões no Solo    Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

     

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 7,40 tf/m² = 0,84 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 11,55 tf/m² = 1,20 kgf/cm² ( 10. 
Tensão Mínima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 3,24 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas    

     

Momento Fletor (cálculo)   = 44,38 kN.m/m   

As Calculado   = 4,10 cm²/m   

As Mínimo    = 4,50 cm²/m   

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0   

     

Momento Fletor (cálculo)   = 44,38 kN.m/m   

As Calculado   = 4,23 cm²/m   

As Mínimo    = 3,80 cm²/m   

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA23-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,20, 2,40 e 2,6 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 1,00 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 2,2 a 4,1 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA23-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 28 cm  

BS = 172 cm 

BT = 200 cm 

HS = 30 cm 

H = 260 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA23-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
          1) 

 
2

*0 zH
Ea




                                                                                                                     2) 

ak

c
z

*

*2
0 


                                                                                                                                  3) 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























                                                                                     4)

  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
                                                                                                                                      5)  

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*





scscaa

P

at

res
tomb yEyE

XP

M

M
FS

 

                                                                                        6) 
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

7) 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
                                                                                                                             8) 

P

MM
u atres 

                                                                                                                                9) 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

         

               10) 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b
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*61

*61

min

max




                                                                                                                      11) 

             

   

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA23-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.25  0.48  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.51  0.66  0.00  0.00 0.07  0.00

‐0.77  0.84  0.07  0.01 0.45  0.00

‐1.03  1.02  0.23  0.04 0.83  0.00

‐1.29  1.20  0.50  0.14 1.16  0.00

‐1.55  1.38  0.82  0.31 1.31  0.00

‐1.81  1.57  1.18  0.57 1.46  0.00

‐2.07  1.75  1.58  0.93 1.62  0.00

‐2.33  1.93  2.02  1.39 1.77  0.00

‐2.59  2.11  2.50  1.98 1.92  0.00

Máxim
os 

2.12 
Cota: ‐2.60 m 

2.52 
Cota: ‐2.60 m 

2.00
Cota: ‐2.60 m 

1.93 
Cota: ‐2.60 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA23-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 24/10/2016       12 / 19 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,027 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA23-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA23-D. 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA23-D 220 1,84 1,80 1,14 1,69 9,7 2,3 2,2 0,64 0,87 

MA23-D 240 1,98 2,15 1,54 1,81 7,6 2,0 2,1 0,67 0,98 

MA23-D 260 2,12 2,25 2,00 1,93 6,3 2,0 2,0 0,72 1,01 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA23-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 30 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 30 – 4,5 = 25,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 28,00 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,73 cm 

 

yx 25,1 = 0,91 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 2,56 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 30 x 100 = 4,50 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 4,50 = 2,25 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 20 = 4,00 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 25,5 = 195,84 kN > 35,28 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 28 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 28-5,5 = 22,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 28,00 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 7,94 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,09 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 28 x 100 = 2,80 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 22,5 = 39,375 kN > 35,28 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde: 

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 
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8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA23-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 260 centímetros. 

Para as alturas de 220 e 240 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados 

os mesmos elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  

 

Ref:  Muro de Arrimo   2,60 metros  

     

Coeficientes Adotados:     

Peso Específico do Solo:  1,8 tf/m³  H 2,60 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,5 tf/m³  BM 0,28 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   BS 1,72 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  HS 0,30 m 

Fator de Atrito    0,36  BT 2,00 m 

Ka     0,33   

Kp     3,00   

     

Sobrecarga     0,25 tf/m²    

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   

     

1 - Esforços Críticos nos Muros de Arrimo   
Esforço Axial  = 2,12 tf/m  1) Processamento 

Esforço Cortante  = 2,52 tf/m  2) Processamento 

Momento Fletor  = 2,00 tf.m/m  3) Processamento  
Empuxo Ativo  = 1,93 tf/m²   4) Processamento  

     

2 - Cargas Verticais     

Solo 9,44 tf/m   

Muro  1,82 tf/m   

Base  1,50 tf/m   

Total  12,76 tf/m (solo, muro, sapata)    
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3 - Equilíbrio Estático     

     

Momento Atuante   = 2,00 tf.m/m   

Momento Resistente   = 12,51 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 6,26 > 2,0 (OK!)  ( 6.   

Verificação Escorregamento   = 2,04 > 1,5 (OK!)  ( 7.   

     

4 - Equilíbrio Elástico     

    0  
Posição do Centro de Pressão  = 0,82 m ( 8.   

Excentricidade   = 0,18 m ( 9.   

      

5 - Tensões no Solo    Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

     

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 6,53 tf/m² = 0,72 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 9,97 tf/m² = 1,01 kgf/cm² ( 10. 
Tensão Mínima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 3,08 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas    

     

Momento Fletor (cálculo)   = 28,00 kN.m/m   

As Calculado   = 2,56 cm²/m   

As Mínimo    = 4,50 cm²/m   

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0   

     

Momento Fletor (cálculo)   = 28,00 kN.m/m   

As Calculado   = 4,09 cm²/m   

As Mínimo    = 2,80 cm²/m   

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA22-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 1,80 e 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,80 kgf/cm². 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA22-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 24/10/2016       5 / 19 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 1,8 a 3,5 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA22-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BS = 131 cm 

BT = 150 cm 

HS = 25 cm 

H = 200 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA22-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
          1) 

 
2

*0 zH
Ea




                                                                                                                     2) 

ak

c
z

*

*2
0 


                                                                                                                                  3) 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























                                                                                     4)

  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
                                                                                                                                      5)  

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**
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
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                                                                                        6) 
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
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at
desl EE

tgPbc

EE
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FS
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7) 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
                                                                                                                             8) 

P

MM
u atres 

                                                                                                                                9) 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

         

               10) 



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Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA22-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.19  0.39  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.39  0.49  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.01  0.00 0.18  0.00

‐0.79  0.68  0.08  0.01 0.48  0.00

‐0.99  0.77  0.20  0.04 0.77  0.00

‐1.19  0.87  0.38  0.09 1.06  0.00

‐1.39  0.96  0.62  0.19 1.22  0.00

‐1.59  1.06  0.87  0.34 1.34  0.00

‐1.79  1.15  1.15  0.54 1.45  0.00

‐1.99  1.25  1.45  0.80 1.57  0.00

Máxim
os 

1.25 
Cota: ‐2.00 m 

1.47 
Cota: ‐2.00 m 

0.82
Cota: ‐2.00 m 

1.58 
Cota: ‐2.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,056 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA22-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA22-D. 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA22-D 180 1,16 0,29 0,09 0,59 6,1 1,7 2,1 0,57 0,74 

MA22-D 200 1,25 1,47 0,82 1,82 6,4 1,8 2,1 0,65 0,80 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA22-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 11,48 kN.m/m 

 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA22-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 24/10/2016       14 / 19 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,37 cm 

 

yx 25,1 = 0,46 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,30 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 20,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 11,48 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,65 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 2,91 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 20,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA22-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 200 centímetros. 

Para a altura de 180 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  

 

Ref:  Muro de Arrimo   2,00 metros   

     

Coeficientes Adotados:     

Peso Específico do Solo:  1,8 tf/m³  H 2,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,5 tf/m³  BM 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   BS 1,31 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  HS 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  BT 1,50 m 

Ka     0,33   

Kp     3,00   

     

Sobrecarga     0,25 tf/m²    

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   

     

1 - Esforços Críticos nos Muros de Arrimo   
Esforço Axial  = 1,25 tf/m  1) Processamento 

Esforço Cortante  = 1,47 tf/m  2) Processamento 

Momento Fletor  = 0,85 tf.m/m  3) Processamento  
Empuxo Ativo  = 0,59 tf/m²   4) Processamento  

     

2 - Cargas Verticais     

Solo 5,46 tf/m   

Muro  0,95 tf/m   

Base  0,94 tf/m   

Total  7,34 tf/m (solo, muro, sapata)    
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3 - Equilíbrio Estático     

     

Momento Atuante   = 0,85 tf.m/m   

Momento Resistente   = 5,40 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 6,36 > 2,0 (OK!)  ( 6.   

Verificação Escorregamento   = 1,80 > 1,5 (OK!)  ( 7.   

     

4 - Equilíbrio Elástico     

    0  
Posição do Centro de Pressão  = 0,62 m ( 8.   

Excentricidade   = 0,13 m ( 9.   

      

5 - Tensões no Solo    Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

     

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 5,10 tf/m² = 0,65 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 7,74 tf/m² = 0,80 kgf/cm² ( 10. 
Tensão Mínima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 2,45 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas    

     

Momento Fletor (cálculo)   = 11,90 kN.m/m   

As Calculado   = 1,30 cm²/m   

As Mínimo    = 3,75 cm²/m   

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0   

     

Momento Fletor (cálculo)   = 11,90 kN.m/m   

As Calculado   = 2,91 cm²/m   

As Mínimo    = 1,90 cm²/m   

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA27-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,80 e 3,00 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 2,8 a 4,5 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA27-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 38 cm  

BT = 180 cm 

HS = 35 cm 

E = 120 cm 

DE = 30 cm  

ELA = 75 cm  

ELB = 100 cm 

H = 300 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA27-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA27-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA27-D 300 180 35 38 30 120 75 100 0,25 

MA27-D 280 180 35 38 30 120 75 100 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA27-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA27-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 3,71 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.29  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.86  0.01  0.00 0.18  0.00

‐0.89  1.15  0.13  0.02 0.62  0.00

‐1.19  1.43  0.39  0.09 1.06  0.00

‐1.49  1.72  0.74  0.26 1.28  0.00

‐1.79  2.00  1.15  0.54 1.45  0.00

‐2.09  2.29  1.61  0.96 1.63  0.00

‐2.39  2.57  2.13  1.52 1.80  0.00

‐2.69  2.86  2.70  2.24 1.98  0.00

‐2.99  3.14  3.32  3.14 2.16  0.00

Máxim
os 

3.15 
Cota: ‐3.00 m 

3.34 
Cota: ‐3.00 m 

3.17
Cota: ‐3.00 m 

2.16 
Cota: ‐3.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA27-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert. 

Estaca  
B (tf)  

MA27-D 300 3,15 3,34 3,17 2,16 3,71 1,25 1,67 8,83 4,45 

MA27-D 280 2,96 2,92 2,55 2,04 3,92 1,09 1,46 8,06 4,78 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA27-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 44,38 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,97 cm 

 

yx 25,1 = 1,21 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 3,40 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 46,76 kN (esforço cortante máximo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 5 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 38 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 38-5,5 = 32,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 44,38 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 8,21 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,23 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 38 x 100 = 3,80 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 32,5 = 56,875 kN > 46,76 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde: 

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 30 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 30 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 30 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 8,83 tf  

Força Horizontal (Crítica): 1,25 tf 

Momento Fletor (crítico): 1,30 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 4,45 tf 

Força Horizontal (Crítica): 1,67 tf 

Momento Fletor (crítico): 1,82 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,30 x 1,0 = 240 tf / m 

K mola = 2400 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.88,3.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 3,53 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (momento) = 7,41 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 1,06 cm²  

 As (cortante) = 0,48 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,97 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 4,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA26-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,20, 2,40 e 2,60 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 2,2 a 4,1 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA26-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 28 cm  

BT = 160 cm 

HS = 35 cm 

E = 100 cm 

DE = 30 cm  

ELA = 100 cm  

ELB = 125 cm 

H = 260 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA26-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA26-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA26-D 260 160 35 28 30 100 100 125 0,25 

MA26-D 260 160 35 28 30 100 100 125 0,25 

MA26-D 260 160 35 28 30 100 100 125 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea


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ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA26-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA26-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,053 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.25  0.48  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.51  0.66  0.00  0.00 0.06  0.00

‐0.77  0.84  0.07  0.01 0.45  0.00

‐1.03  1.02  0.23  0.04 0.83  0.00

‐1.29  1.20  0.50  0.14 1.16  0.00

‐1.55  1.38  0.82  0.31 1.31  0.00

‐1.81  1.57  1.18  0.57 1.46  0.00

‐2.07  1.75  1.58  0.92 1.62  0.00

‐2.33  1.93  2.02  1.39 1.77  0.00

‐2.59  2.11  2.50  1.98 1.92  0.00

Máxim
os 

2.12 
Cota: ‐2.60 m 

2.52 
Cota: ‐2.60 m 

2.00
Cota: ‐2.60 m 

1.93 
Cota: ‐2.60 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA26-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA26-D 260 2,12 2,52 2,00 1,93 4,05 1,26 1,57 9,55 4,64 

MA26-D 240 1,97 2,15 1,54 1,81 3,09 1,07 1,34 8,62 5,04 

MA26-D 220 1,84 1,80 1,14 1,69 3,23 0,90 1,13 7,77 5,32 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA26-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 28,00 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,61 cm 

 

yx 25,1 = 0,76 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 2,13 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 35,28 kN (esforço cortante máximo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 5 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 28 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 28-5,5 = 22,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 28,00 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 7,94 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,09 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 28 x 100 = 2,80 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 22,5 = 39,375 kN > 35,28 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde: 

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 30 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 30 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 30 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 9,55 tf  

Força Horizontal (Crítica): 1,26 tf 

Momento Fletor (crítico): 1.35 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 4,64 tf 

Força Horizontal (Crítica): 1,57 tf 

Momento Fletor (crítico): 1,95 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,30 x 1,0 = 240 tf / m 

K mola = 2400 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.95,5.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 3,53 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (momento) = 7,54 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 1,06 cm²  

 As (cortante) = 1,06 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,97 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA25-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 1,80 e 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 1,8 a 3,5 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA25-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 130 cm 

HS = 35 cm 

E = 80 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 100 cm  

ELB = 100 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA25-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA25-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA25-D 200 130 35 19 25 80 100 100 0,25 

MA25-D 180 130 35 19 25 80 100 100 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA25-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA25-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 3,245 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.19  0.39  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.39  0.49  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.01  0.00 0.18  0.00

‐0.79  0.68  0.08  0.01 0.47  0.00

‐0.99  0.77  0.20  0.03 0.77  0.00

‐1.19  0.87  0.38  0.09 1.06  0.00

‐1.39  0.96  0.61  0.19 1.22  0.00

‐1.59  1.06  0.87  0.34 1.34  0.00

‐1.79  1.15  1.15  0.54 1.45  0.00

‐1.99  1.25  1.45  0.80 1.57  0.00

Máxim
os 

1.25 
Cota: ‐2.00 m 

1.47 
Cota: ‐2.00 m 

0.82
Cota: ‐2.00 m 

1.58 
Cota: ‐2.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA25-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA25-D 200 1,25 1,47 0,82 1,58 3,25 0,73 0,73 6,39 2,99 

MA25-D 180 1,16 1,16 0,55 1,46 3,19 0,58 0,58 5,66 3,22 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA25-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 11,48 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,25 cm 

 

yx 25,1 = 0,31 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,87 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 20,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 5 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 11,48 kN.m/m 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA25-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 28/10/2016       14 / 17 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,65 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 2,91 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 20,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

  

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50  

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 6,39 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,73 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,91 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 2,99 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,73 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,93 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.63,9.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 4,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,29 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 

 

 

 

 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA25-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 28/10/2016       17 / 17 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 

8. BIBLIOGRAFIA BÁSICA 

 

1. ABEF. Manual de Especificações de Produtos e Procedimentos da ABEF. São Paulo, 2004. 

2. ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

3. ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

4. ABNT. NBR 6122: Projeto e Execução de Fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

5. ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

6. ABNT. NBR 6484: Solo – sondagens de simples reconhecimento com SPT. Rio de Janeiro, 2001. 

7. ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

8. ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

9. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

10. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

11. ALONSO, U. R.; Dimensionamento de fundações profundas, 2ª Edição, São Paulo: Ed. Blucher, 2012. 

12. CINTRA, J. C.; et al. Fundações diretas – projeto geotécnico. São Paulo: Oficina de textos, 2011. 

13. CINTRA, J. C.; AOKI, N.; ALBIERO, J. H. Tensão admissível em Fundações Diretas. São Carlos: RiMa, 2003. 

14. DAS, B.  M. Fundamentos de Engenharia Geotécnica. São Paulo: Thomson Learning, 2007. 

15. LEONHARDT, F; MÖNNIG, E. Construções de concreto, Vol.1 a 4, Rio de janeiro: Interciência, 2008. 

16. MASSAD, F. Obras de terra: curso básico de geotecnia. São Paulo. Oficina de Textos, 2010.  

17. HACHICH, W.; et al. Fundações: teoria e prática. São Paulo: Editora Pini, 1998. 

18. PINTO C. S. Curso Básico de Mecânica dos Solos. 3ª edição. São Paulo. Oficina de Textos, 2006. 

 

 

Eng. Roberto Racanicchi 

CREA/SP: 506.054.091-8 

ART: 92221220160401140 













CAMADA

1

2

3

4

DENOMINAÇÃO

CAPA DE ROLAMENTO DE CONCRETO ASFÁLTICO USINADO A QUENTE (C.A.U.Q)

NA ESPESSURA DE 3 cm ACABADA, FAIXA C DO DER - SP.

IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE COM CM - 30, A RAZÃO DE 1,2 I/m²

BASE DE BRITA, NA ESPESSURA DE 15 cm ACABADA.

2%

2%

4 3 2 1

MELHORIA DO SUBLEITO, ESPESSURA DE 15 cm ACABADA, COMPACTADO A NO

MÍNIMO 100% DO P.N.

OBSERVAÇÕES:

- CBR para sub base: 70%

- CBR para subleito: 12%

- Após a conclusão dos serviços de terraplenagem, deverão ser executados

  os ensaios necessários para a determinação da secção final do pavimento.

PROJETO BÁSICO

02/02SECÇÃO DE PAVIMENTO - VIAS SECUNDÁRIAS

PAVIMENTAÇÃO

Sem escala



2%

2%

CAMADA

1

2

3

4

DENOMINAÇÃO

CAPA DE ROLAMENTO DE CONCRETO ASFÁLTICO USINADO A QUENTE (C.A.U.Q)

NA ESPESSURA DE 4 cm ACABADA, FAIXA C DO DER - SP.

MELHORIA DO SUBLEITO, ESPESSURA DE 15 cm ACABADA, COMPACTADO A NO

MÍNIMO 100% DO P.N.

IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE COM CM - 30, A RAZÃO DE 1,2 I/m²

BASE DE BRITA, NA ESPESSURA DE 15 cm ACABADA.

4 3 2 1

OBSERVAÇÕES:

- CBR para sub base: 70%

- CBR para subleito: 15%

- Após a conclusão dos serviços de terraplenagem, deverão ser executados

  os ensaios necessários para a determinação da secção final do pavimento.

PROJETO BÁSICO

01/02SECÇÃO DE PAVIMENTO - VIAS PRINCIPAIS

PAVIMENTAÇÃO

Sem escala
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Cliente:

Obra:

Local:

RESISTÊNCIA A 

PENETRAÇÃO

 AMOSTRADOR TIPO 

TERZAGHI & PECK

S. P. T.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

PERFIL

GEOLÓ-

GICO

PROFUN.

CAMADA

(m)

COTA

(m)

N. A.

(m)

CONSIS-

TÊNCIA*

OU

COMPA-

CIDADE**

NÚMERO

DE

GOLPES

SP01
COTA
DATA DE INÍCIO TÉRMINO

Desenhista:Trabalho n.:

Escala: Data: Folha:

Sondador:

Resp. Técnico:

10 20 30 40

Leitura Intervalo N.A.(m)

1

2

3

Método Início(m) Fim(m)

T. Cavadeira

T. Espiral

Lavagem

Lavagem por tempo -

Profund.início (m):

Estágio 1 (cm):

Estágio 2 (cm):

Estágio 3 (cm):

OBS.:

PREFEITURA MUNICIPAL DE ANHUMAS.

CONJUNTO HABITAC. ANHUMAS "F" - CÓD. 20.10.03.F.0.0.PB.

FAZ. ANHUMAS - ESTRADA AHM 180 - ANHUMAS - SP.
21/5/2019 21/5/2019

465,15

30min

24hr

--.--

SECO

SECO

--.--

--.--

0,00

--.--

--.--

7,95

--.--

--.--

--.--

--.--

--.--

1 : 100 23/5/2019 1 / 5

15923 Ronaldo... Adenil

Eng° Civil Luis Aurélio de Oliveira - CREA 5061152930

NÃO ACUSOU NÍVEL D´ÁGUA. (A perfeita 

determinação da cota do nível d`água, 

dependerá da execução de um poço de 

maior diâmetro).

10 min

AMOSTRADOR: TERZAGHI & PECK                     

Ø INTERNO: 34,9 mm        PESO: 65 Kg           

Ø EXTERNO: 50,8 mm        ALTURA DA QUEDA: 75 cm

REVESTIMENTO: 63,5 mm                           

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

0,05 SOLO SUPERFICIAL (CAMADA VEGETAL = 

0,05M).

5,90

ARGILA ARENOSA, COR VERMELHA CLARA.

8,45

AREIA FINA SILTOSA, COR VERMELHA 

CLARA.

RIJA*

MOLE*

MéDIA*

POUCO 

COMPACTA**

MEDIANAMEN

TE 

COMPACTA**

COMPACTA**

5

15

6

15

6

15

3

16

2

17

2

17

2

16

2

16

2

16

2

17

3

16

2

17

3

16

3

16

3

16

4

15

4

15

3

15

5

15

5

15

5

15

6

15

6

15

7

15

10

15

12

15

12

15

2,00

1

2

3

4

5

6

7

8

460,15

Sondagem Limitada

SECO

12

4/34

4/32

5/33

6/32

7

10

13

24



Cliente:

Obra:

Local:

RESISTÊNCIA A 

PENETRAÇÃO

 AMOSTRADOR TIPO 

TERZAGHI & PECK

S. P. T.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

PERFIL

GEOLÓ-

GICO

PROFUN.

CAMADA

(m)

COTA

(m)

N. A.

(m)

CONSIS-

TÊNCIA*

OU

COMPA-

CIDADE**

NÚMERO

DE

GOLPES

SP02
COTA
DATA DE INÍCIO TÉRMINO

Desenhista:Trabalho n.:

Escala: Data: Folha:

Sondador:

Resp. Técnico:

10 20 30 40

Leitura Intervalo N.A.(m)

1

2

3

Método Início(m) Fim(m)

T. Cavadeira

T. Espiral

Lavagem

Lavagem por tempo -

Profund.início (m):

Estágio 1 (cm):

Estágio 2 (cm):

Estágio 3 (cm):

OBS.:

PREFEITURA MUNICIPAL DE ANHUMAS.

CONJUNTO HABITAC. ANHUMAS "F" - CÓD. 20.10.03.F.0.0.PB.

FAZ. ANHUMAS - ESTRADA AHM 180 - ANHUMAS - SP.
21/5/2019 21/5/2019

466,25

30min

24hr

--.--

SECO

SECO

--.--

--.--

0,00

--.--

--.--

7,95

--.--

--.--

--.--

--.--

--.--

1 : 100 23/5/2019 2 / 5

15923 Ronaldo... Adenil

Eng° Civil Luis Aurélio de Oliveira - CREA 5061152930

NÃO ACUSOU NÍVEL D´ÁGUA. (A perfeita 

determinação da cota do nível d`água, 

dependerá da execução de um poço de 

maior diâmetro).

10 min

AMOSTRADOR: TERZAGHI & PECK                     

Ø INTERNO: 34,9 mm        PESO: 65 Kg           

Ø EXTERNO: 50,8 mm        ALTURA DA QUEDA: 75 cm

REVESTIMENTO: 63,5 mm                           

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

0,07 SOLO SUPERFICIAL (CAMADA VEGETAL = 

0,07M).

5,60

ARGILA ARENOSA, COR VERMELHA CLARA.

8,45

AREIA FINA SILTOSA, COR VERMELHA 

CLARA.

MéDIA*

MOLE*

MUITO MOLE*

RIJA*

MEDIANAMEN

TE 

COMPACTA**

POUCO 

COMPACTA**

MEDIANAMEN

TE 

COMPACTA**

COMPACTA**

2

16

6

15

4

15

2

16

2

16

2

16

2

17

3

16

2

17

1

20

1

20

1

20

2

17

3

16

8

15

5

15

8

15

9

15

5

15

4

15

4

15

6

15

6

15

6

15

7

15

14

15

16

15

2,00

1

2

3

4

5

6

7

8

461,25

Sondagem Limitada

SECO

10

4/32

5/33

2/40

11/31

17

8

12

30



Cliente:

Obra:

Local:

RESISTÊNCIA A 

PENETRAÇÃO

 AMOSTRADOR TIPO 

TERZAGHI & PECK

S. P. T.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

PERFIL

GEOLÓ-

GICO

PROFUN.

CAMADA

(m)

COTA

(m)

N. A.

(m)

CONSIS-

TÊNCIA*

OU

COMPA-

CIDADE**

NÚMERO

DE

GOLPES

SP03
COTA
DATA DE INÍCIO TÉRMINO

Desenhista:Trabalho n.:

Escala: Data: Folha:

Sondador:

Resp. Técnico:

10 20 30 40

Leitura Intervalo N.A.(m)

1

2

3

Método Início(m) Fim(m)

T. Cavadeira

T. Espiral

Lavagem

Lavagem por tempo -

Profund.início (m):

Estágio 1 (cm):

Estágio 2 (cm):

Estágio 3 (cm):

OBS.:

PREFEITURA MUNICIPAL DE ANHUMAS.

CONJUNTO HABITAC. ANHUMAS "F" - CÓD. 20.10.03.F.0.0.PB.

FAZ. ANHUMAS - ESTRADA AHM 180 - ANHUMAS - SP.
21/5/2019 21/5/2019

466,90

30min

24hr

--.--

SECO

SECO

--.--

--.--

0,00

--.--

--.--

5,95

--.--

--.--

--.--

--.--

--.--

1 : 100 23/5/2019 3 / 5

15923 Ronaldo... Adenil

Eng° Civil Luis Aurélio de Oliveira - CREA 5061152930

NÃO ACUSOU NÍVEL D´ÁGUA. (A perfeita 

determinação da cota do nível d`água, 

dependerá da execução de um poço de 

maior diâmetro).

10 min

AMOSTRADOR: TERZAGHI & PECK                     

Ø INTERNO: 34,9 mm        PESO: 65 Kg           

Ø EXTERNO: 50,8 mm        ALTURA DA QUEDA: 75 cm

REVESTIMENTO: 63,5 mm                           

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

0,05 SOLO SUPERFICIAL (CAMADA VEGETAL = 

0,05M).

5,60

ARGILA ARENOSA, COR VERMELHA CLARA.

6,37
ARENITO SILTOSO, COR VERMELHO CLARO.

RIJA*

MOLE*

MéDIA*

DURA*

COMPACTA**

MUITO 

COMPACTA**

3

16

6

15

9

15

3

16

3

16

2

17

2

17

2

17

1

20

2

17

2

17

2

17

3

16

4

15

6

15

6

15

10

15

15

15

19

15

33

15

12

7

2,00

1

2

3

4

5

6

461,90

Limite da Sondagem

SECO

15

5/33

3/37

4/34

10

25

45/22



Cliente:

Obra:

Local:

RESISTÊNCIA A 

PENETRAÇÃO

 AMOSTRADOR TIPO 

TERZAGHI & PECK

S. P. T.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

PERFIL

GEOLÓ-

GICO

PROFUN.

CAMADA

(m)

COTA

(m)

N. A.

(m)

CONSIS-

TÊNCIA*

OU

COMPA-

CIDADE**

NÚMERO

DE

GOLPES

SP04
COTA
DATA DE INÍCIO TÉRMINO

Desenhista:Trabalho n.:

Escala: Data: Folha:

Sondador:

Resp. Técnico:

10 20 30 40

Leitura Intervalo N.A.(m)

1

2

3

Método Início(m) Fim(m)

T. Cavadeira

T. Espiral

Lavagem

Lavagem por tempo -

Profund.início (m):

Estágio 1 (cm):

Estágio 2 (cm):

Estágio 3 (cm):

OBS.:

PREFEITURA MUNICIPAL DE ANHUMAS.

CONJUNTO HABITAC. ANHUMAS "F" - CÓD. 20.10.03.F.0.0.PB.

FAZ. ANHUMAS - ESTRADA AHM 180 - ANHUMAS - SP.
21/5/2019 21/5/2019

465,30

30min

24hr

--.--

SECO

SECO

--.--

--.--

0,00

--.--

--.--

7,95

--.--

--.--

--.--

--.--

--.--

1 : 100 23/5/2019 4 / 5

15923 Ronaldo... Adenil

Eng° Civil Luis Aurélio de Oliveira - CREA 5061152930

NÃO ACUSOU NÍVEL D´ÁGUA. (A perfeita 

determinação da cota do nível d`água, 

dependerá da execução de um poço de 

maior diâmetro).

10 min

AMOSTRADOR: TERZAGHI & PECK                     

Ø INTERNO: 34,9 mm        PESO: 65 Kg           

Ø EXTERNO: 50,8 mm        ALTURA DA QUEDA: 75 cm

REVESTIMENTO: 63,5 mm                           

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

0,10 SOLO SUPERFICIAL (CAMADA VEGETAL = 

0,10M).

5,65

ARGILA ARENOSA, COR VERMELHA CLARA.

8,45

AREIA FINA SILTOSA, COR VERMELHA 

CLARA.

MéDIA*

MOLE*

MUITO MOLE*

MOLE*

MéDIA*

MEDIANAMEN

TE 

COMPACTA**

POUCO 

COMPACTA**

MEDIANAMEN

TE 

COMPACTA**

COMPACTA**

7

15

4

15

3

15

2

17

2

17

2

17

1

20

1

20

1

21

3

15

2

17

2

17

3

16

3

16

3

16

6

15

6

15

4

15

5

15

3

15

3

15

5

15

6

15

4

15

10

15

15

15

14

15

2,00

1

2

3

4

5

6

7

8

460,30

Sondagem Limitada

SECO

7

4/34

2/41

4/34

6/32

10

6

10

29



Cliente:

Obra:

Local:

RESISTÊNCIA A 

PENETRAÇÃO

 AMOSTRADOR TIPO 

TERZAGHI & PECK

S. P. T.

SONDAGEM A PERCUSSÃO

PERFIL

GEOLÓ-

GICO

PROFUN.

CAMADA

(m)

COTA

(m)

N. A.

(m)

CONSIS-

TÊNCIA*

OU

COMPA-

CIDADE**

NÚMERO

DE

GOLPES

SP05
COTA
DATA DE INÍCIO TÉRMINO

Desenhista:Trabalho n.:

Escala: Data: Folha:

Sondador:

Resp. Técnico:

10 20 30 40

Leitura Intervalo N.A.(m)

1

2

3

Método Início(m) Fim(m)

T. Cavadeira

T. Espiral

Lavagem

Lavagem por tempo -

Profund.início (m):

Estágio 1 (cm):

Estágio 2 (cm):

Estágio 3 (cm):

OBS.:

PREFEITURA MUNICIPAL DE ANHUMAS.

CONJUNTO HABITAC. ANHUMAS "F" - CÓD. 20.10.03.F.0.0.PB.

FAZ. ANHUMAS - ESTRADA AHM 180 - ANHUMAS - SP.
21/5/2019 21/5/2019

466,50

30min

24hr

--.--

SECO

SECO

--.--

--.--

0,00

--.--

--.--

7,95

--.--

--.--

--.--

--.--

--.--

1 : 100 23/5/2019 5 / 5

15923 Ronaldo... Adenil

Eng° Civil Luis Aurélio de Oliveira - CREA 5061152930

NÃO ACUSOU NÍVEL D´ÁGUA. (A perfeita 

determinação da cota do nível d`água, 

dependerá da execução de um poço de 

maior diâmetro).

10 min

AMOSTRADOR: TERZAGHI & PECK                     

Ø INTERNO: 34,9 mm        PESO: 65 Kg           

Ø EXTERNO: 50,8 mm        ALTURA DA QUEDA: 75 cm

REVESTIMENTO: 63,5 mm                           

CLASSIFICAÇÃO DA CAMADA

0,12 SOLO SUPERFICIAL (CAMADA VEGETAL = 

0,12M).

5,45

ARGILA ARENOSA, COR VERMELHA CLARA.

8,45

AREIA FINA SILTOSA, COR VERMELHA 

CLARA.

RIJA*

MOLE*

MUITO MOLE*

MOLE*

MéDIA*

MEDIANAMEN

TE 

COMPACTA**

POUCO 

COMPACTA**

MEDIANAMEN

TE 

COMPACTA**

COMPACTA**

7

15

6

15

6

15

2

17

1

20

2

17

1

19

1

19

1

20

2

17

2

17

3

16

3

15

3

15

3

15

4

15

5

15

4

15

3

15

3

15

4

15

6

15

7

15

5

15

13

15

13

15

14

15

2,00

1

2

3

4

5

6

7

8

461,50

Sondagem Limitada

SECO

12

3/37

2/39

5/33

6

9

7

12

27
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1 - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  MÍNIMA DA CHAPA MÍNIMA DA CHAPA  DA CHAPA DA CHAPA  CHAPA CHAPA SERÁ DE 1,00mm E ATENDER A NORMA VIGENTE. 2 - OS VÃOS DAS PORTAS DEVERÃO SER PERFEITAMENTE GABARITADOS NA FASE DA  ALVENARIA E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  PREVISTAS NO PROJETO, PREVISTAS NO PROJETO,  NO PROJETO, NO PROJETO,  PROJETO, PROJETO, PREVENDO-SE FOLGA NO VÃO ACABADO DE 5mm (VÃO TOTAL). 3 - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  BOLEADO NA ARGAMASSA BOLEADO NA ARGAMASSA  NA ARGAMASSA NA ARGAMASSA  ARGAMASSA ARGAMASSA DE REVESTIMENTO. 4 - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  NO MESMO NÍVEL QUE O NO MESMO NÍVEL QUE O  MESMO NÍVEL QUE O MESMO NÍVEL QUE O  NÍVEL QUE O NÍVEL QUE O  QUE O QUE O  O O PISO ACABADO DE 0,03m  5 - OS BATENTES DEVERÃO SER INSTALADOS APÓS A PINTURAS DOS VÃOS. 6 - OS BATENTES DEVERÃO SER FIXADOS ATRAVÉS DE ESPUMA DE POLIURETANO E   PARAFUSO COM BUCHA EXPANSIVA EM NO MÍNIMO 3 PONTOS, SEGUINDO AS   INSTRUÇÕES DO FABRICANTE. 7 - PARA FIXAÇÃO DOS BATENTES, DISTRIBUIR OS ESFORÇOS DOS PARAFUSOS, DE   MANEIRA QUE AS FOLGAS FIQUEM IGUALMENTE DISTRIBUÍDAS. 8 - OS BATENTES SERÃO ENCOMENDADOS COM PINTURA FORNECIDA PELO FABRICANTE. 9 - AS FOLHAS DAS PORTAS DE MADEIRA DEVERÃO SER INSTALADAS APÓS A PINTURA  INTERNA DOS AMBIENTES. 10 - O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  - O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS - O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  PODERÃO SER FEITOS PODERÃO SER FEITOS  SER FEITOS SER FEITOS  FEITOS FEITOS NO LOCAL, PREVENDO-SE TODOS OS ENCAIXES DE DOBRADIÇAS, FECHADURAS OU  PREVIAMENTE EXECUTADOS NO CANTEIRO DE OBRA. 11 - TOLERÂNCIAS MÁXIMAS PARA FOLGA DAS FOLHAS DAS PORTAS: FOLHAS DE MADEIRA INSTALADAS SOBRE BATENTE METÁLICO. BATENTE SUPERIOR:   MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm SOLEIRA:     MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm    MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm LATERIAS (OMBREIRAS):  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm 12 - FOLHA METÁLICA: FOLHAS E AJUSTES EXECUTADOS PELO FABRICANTE. 13 - ESTE PROJETO FOI DESENVOLVIDO COM BASE NA NBR 15575 E DEMAIS NORMAS  TÉCNICAS ESPECÍFICAS CONFORME DETALHAMENTO NO MEMORIAL DESCRITIVO DA  TIPOLOGIA TI22A-01; 14 - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TÉCNICAS DAS TÉCNICAS DAS  DAS DAS DEMAIS NORMAS INDICADAS NO MEMORIAL DESCRITIVO DA TIPOLOGIA, ENVOLVENDO A  VERIFICAÇÃO DA QUALIDADE DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS NA EDIFICAÇÃO,  ENSAIOS COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  DOS SISTEMAS DA DOS SISTEMAS DA  SISTEMAS DA SISTEMAS DA  DA DA EDIFICAÇÃO, DEVERÃO SER ATENDIDOS; 15 - PARA QUE SEJA ATINGIDA A VIDA ÚTIL DE PROJETO PREVISTA E ESPECIFICADA NO  MEMORIAL DESCRITIVO DA EDIFICAÇÃO, É NECESSÁRIO QUE SEJAM CUMPRIDAS AS  PRESCRIÇÕES DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DA EDIFICAÇÃO A SER DA EDIFICAÇÃO A SER  EDIFICAÇÃO A SER EDIFICAÇÃO A SER  A SER A SER  SER SER FORNECIDO AO FUTURO MORADOR EM DOCUMENTAÇÃO ESPECÍFICA DA CDHU; 16 - AS PORTAS PODERÃO SER EM ALUMÍNIO OU AÇO GALVANIZADO COM PINTURA ELETROSTÁTICA.
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I. Introdução 

  

 

 

1. Considerações Gerais 

 

O presente memorial e especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes e 

fixar as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e 

serviços objeto desta seleção. Para outras propostas técnicas, os projetos 

apresentados deverão oferecer os elementos técnicos suficientes para a sua 

caracterização e para seu julgamento, devendo ser adotados o projeto da CDHU e 

o presente memorial com as especificações, como nível mínimo de detalhamento. 

Em caso de haver discrepâncias entre os desenhos do projeto e as especificações, 

consultar a área de projetos da CDHU. 

 

O projeto da CDHU deverá ser tratado como termo de referência para as propostas de 

sistemas alternativos de construção, devendo o proponente apresentar os elementos 

técnicos necessários à avaliação de similaridade no desempenho da habitação, detalhando 

as características básicas do processo construtivo que irá utilizar, ou o credenciamento do 

processo alternativo, fornecido pela CDHU, quando aprovado previamente. 

 

Os elementos básicos de desenho e especificações ora fornecidos são suficientes para 

o proponente elaborar um planejamento completo da obra com a adoção de processos 

construtivos usuais. 

 

Admite-se, para a execução das obras, a apresentação, em tempo hábil, de propostas 

alternativas às descritas. Desta forma, qualquer variação dos materiais, serviços ou 

processos construtivos adotados não credenciados, deverão ser apreciados e 

aprovados pela CDHU, obrigando-se a atender às Normas Técnicas Brasileiras, com 

destaque a NBR 15575, “Desempenho – Edificações Habitacionais” e demais normas 

pertinentes, desde que previamente comunicado à área de Projetos da CDHU. 
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A Construtora durante a execução das obras deverá utilizar, nas partes que não 

interferirem com seu processo construtivo, já aprovado pela CDHU, sempre produtos 

com as características estipuladas nas especificações, cujo desempenho seja 

comprovado, por laboratórios, creditados pelo INMETRO devendo ser submetidos à 

aprovação do Setor Técnico competente da Empresa, através do escritório regional de 

obras da CDHU. 

 

O projeto poderá ser modificado e ⁄ ou acrescido a qualquer tempo a critério exclusivo 

da CDHU que, de comum acordo com a Construtora, fixará as implicações e acertos 

decorrentes, visando à boa continuidade da obra. 

 

Se durante a execução dos trabalhos, modificações ou complementações se fizerem 

necessárias, caberá à Construtora elaborar o projeto detalhado das modificações e 

submetê-lo à apreciação da Superintendência de Projetos da CDHU. 

 
  

2. Normas 

 

Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito pelas 

Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, 

com destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência 

destas, poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que 

previamente comunicado à Superintendência de Projetos.  

O projeto da edificação padrão é uma referência. Portanto, deverão ser feitos testes de 

desempenho acústico e térmico no local do empreendimento onde a tipologia será 

implantada, de modo a atingir os índices estabelecidos nas normas específicas de cada 

quesito. 

 

3. Dúvidas 

 

No caso de dúvidas, os proponentes deverão procurar os esclarecimentos na 

Superintendência de Licitação e Contratações da CDHU (Rua Boa Vista, 170 - Centro), 

devendo todas as dúvidas ser sanadas antes da apresentação das propostas. 

 

Durante as obras, a CDHU manterá no canteiro uma equipe de acompanhamento 
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que será responsável por dirimir as dúvidas porventura surgidas, bem como dar ao 

executor as informações e detalhes adicionais na realização dos trabalhos. 

 

4. Qualidade dos Serviços e Materiais 

 

Os serviços executados deverão obedecer rigorosamente às boas técnicas adotadas 

usualmente na engenharia, em estrita consonância com os critérios de aceitação e 

rejeição prescritas nas Normas Técnicas em vigor. 

 

A aplicação dos materiais será rigorosamente supervisionada pela equipe da 

Superintendência de Obras, não sendo aceitas aquelas cuja qualidade seja inferior 

àquela especificada. Em caso de dúvidas, a mencionada equipe poderá exigir ensaios 

ou demais comprovações necessárias. 

 

5. Materiais e Equipamentos 

 

Todo o material e equipamento, bem como a energia elétrica e água, necessários 

para execução dos trabalhos, serão a cargo da Construtora. 

 

Os materiais e equipamentos serão transportados e estocados sob responsabilidade 

da Construtora. 

 

II. Especificações Técnicas 

 

As presentes especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes gerais e fixar 

as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e serviços 

de construção das unidades habitacionais. Todos os materiais empregados e suas 

instalações deverão obedecer às Normas Técnicas da ABNT em vigência. A 

Construtora terá integral responsabilidade pelo levantamento de materiais necessários 

para os serviços em escopo, conforme indicado nos desenhos, incluindo outros itens 

necessários à conclusão da obra, como também os complementares, que constem ou 

não dos desenhos. Serão de sua responsabilidade todo o fornecimento, transporte, 

armazenagem e manuseio dos materiais durante a obra. 
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1. Serviços Preliminares 

 

1.1. Instalação do Canteiro 

 

Deverão ser aprovadas, junto à Superintendência de Obras, as instalações do canteiro 

propostas pela Construtora. 

 

1.2. Locação de Obra 

 

Para a locação das unidades habitacionais, a Construtora submeterá à aprovação da 

Superintendência de Obras o procedimento a ser realizado. 

 

2. Fundações 

 

O projeto de fundações apresentado pela CDHU deverá ter a solução confirmada pela 

Construtora contratada quanto à espessura do radier em função das condições do solo 

local.  Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de 

fundações e projetos, elaborados por profissionais habilitados, para   submissão de análise 

da CDHU. 

É de integral responsabilidade da Construtora: a locação, segurança, estabilidade e 

durabilidade das fundações. 

Tanto o projeto como a execução deverão atender à NBR-6122- "Projeto e Execução de 

Fundações".  

 

2.1. Laje de Apoio (Radier) 

 

Com vistas à durabilidade da edificação e para evitar a umidade ascendente, a laje do 

radier deverá ser executada sobre terreno bem nivelado, compactado e preparado com 

camada de brita nº 1 e espessura mínima de 5,0 cm, concreto aditivado com 

impermeabilizante classe C25 fck>=25Mpa de material hidrófugo. A resistência mínima 

de compressão do concreto aos 28 dias deverá ser conforme projeto. Sobre o lastro de 

brita deverá ser colocada camada de lona plástica com espessura de 200 micra conforme 

detalhamento gráfico. A armação deverá ser conforme a representação gráfica do projeto 

executivo. A espessura mínima da laje deverá ser especificada no parecer de fundações. 

Há duas opções de projetos elaborados, sendo uma com espessura do radier de 10cm e 
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outra com espessura de 12cm.  

As calçadas na envoltória da edificação são integradas à laje do radier e deverão possuir o 

caimento mínimo de sua superfície de 2% no sentido externo. 

Antes da concretagem, locar os ferros de espera, conforme indicado em projeto, 

como também, embutir todas as tubulações necessárias, já com o preparo dos 

envelopamentos, conforme detalhado em projeto. Todo o concreto deve estar 

perfeitamente nivelado com régua vibratória. 

Observar o detalhamento do envelopamento previsto para as tubulações de hidráulica sob 

radier, cuja concretagem deverá ser simultânea à execução da fundação. Prever o rebaixo 

necessário para a passagem da tubulação de hidráulica do lavatório, que requer a execução 

de sulco embutido no radier com largura de 6cm e profundidade máxima de 4cm, utilizando-

se madeira ou EPS (Poliestireno Expandido). Após o embutimento da tubulação, deverá ser 

utilizada a mesma argamassa especificada para execução da regularização do piso.  

 

2.2. Impermeabilização das primeiras fiadas de blocos 

 

As três primeiras fiadas de blocos da alvenaria deverão ser assentadas com argamassa 

no traço 1:1:6 contendo aditivo hidrofugante. As faces laterais das referidas fiadas deverão 

receber pintura acrílica impermeabilizante flexível até a altura de 50cm para em seguida 

receber a camada de chapisco no traço 1:3 e emboço desempenado no traço 1:2:9 com 

aditivo hidrofugante, na espessura de 2,0 a 2,5cm. Deverão ser seguidas as dosagens 

indicadas pelos fabricantes para a adição dos aditivos hidrofugantes nas argamassas de 

assentamento e emboço. 

 

3. Alvenaria de Elevação 

 

As paredes internas e externas serão executadas em Blocos de Concreto, ou cerâmicos 

estruturais, de características e dimensões uniformes. Os blocos deverão ter 

resistência mínima à compressão conforme indicado no projeto estrutural, conforme 

NBR vigente e com faces planas e arestas vivas, nas espessuras indicadas em projeto, 

e assentados com argamassa de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou 

maior a 4Mpa com juntas conforme o detalhamento do projeto. 

Antes da execução das alvenarias, todas as tubulações elétricas e hidráulicas 

embutidas nas paredes deverão estar montadas ou preparadas para execução 

simultânea com a alvenaria, de maneira que terminada a execução das paredes, não 
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haja necessidade de furos, cortes ou rasgos nos blocos. 

Foram projetados dois dispositivos ancorados nas paredes laterais da casa, que chegam 

nas proximidades das extremidades da cumeeira, para permitir o engate de cordas ou 

cabos de aço possibilitando a fixação da “linha de vida”. Verificar os detalhes de fixação 

e selagem no projeto. 

  As cintas de amarração, vergas e contravergas das janelas e portas serão feitas 

com blocos canaleta, armados e concretados conforme o projeto. 

  O projeto de estrutura especifica a utilização modular com blocos de 14X19X29 e família, 

cujas fiadas foram projetadas para evitar o corte dos blocos, sendo necessária a 

verificação constante de nível e prumo de cada uma para evitar refazimentos e perda de 

material.   

  A alvenaria resultante deverá apresentar uniformidade de assentamento, regularidade 

quanto à textura dos blocos e dimensões dos rejuntamentos. As juntas verticais deverão 

ser completamente preenchidas para que sejam atendidos os requisitos de resistência ao 

fogo e desempenho acústico. 

  Internamente não serão permitidas discrepâncias acima de 3 mm em relação ao plano 

da parede. Todo respingo ou escorrimento de argamassa deverá ser limpo durante a 

execução, de forma a tornar a parede homogênea quanto a seu aspecto e coloração. 

  Os blocos deverão ser assentados com as juntas amarradas e preenchidos completamente 

com argamassa inclusive no sentido vertical. 

As paredes 2 e 4 do banheiro localizadas nas interfaces com a sala de estar e dormitório 

foram projetadas considerando-as como de vedação, permitindo a passagem da tubulação 

hidráulica e eventual necessidade de manutenção. As localizações das delimitações de 

prumadas estão indicadas no projeto estrutural. 

Com vistas a possibilitar futuras ampliações, foi prevista a possibilidade de abertura de uma 

porta na parede de interface do dormitório 2 e área externa em junta a prumo para evitar 

danos nas alvenarias de interface. 

Ampliações futuras da casa que envolvam prolongamentos de lajes, telhados, fundações, 

novas paredes, deverão ter estrutura e fundação independentes do corpo da casa, além 

de projeto a ser desenvolvido por profissional habilitado que deverá recolher ART 

independentemente. 

Foram previstas pequenas prumadas de grauteamento para fixação dos suportes do tampo 

da pia da cozinha e fixação do tanque. Para ambos os casos deverão ser utilizados 

parafusos tipo “bolt” conforme especificação do projeto. 

A tubulação de gás embutida na alvenaria deverá ser envelopada com concreto magro ou 
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graute. 

No projeto de estrutura foram demarcadas prumadas de paredes hidráulicas, que apesar 

de utilizar alvenaria com blocos estruturais foram consideradas nos cálculos como vedação 

para possibilitar manutenção futura.  

Em caso de necessidade de reparos na tubulação hidráulica, as vergas e canaletas 

deverão ser executadas conforme o projeto e não poderão ser danificadas. 

A parede 7 foi considerada como vedação para possibilitar a abertura em caso de alteração 

futura de uso. As fiadas laterais que recebem o grauteamento e a canaleta de respaldo da 

alvenaria não poderão ser alteradas. Verificar detalhamento em projeto. 

 

4. Laje 

 

O projeto da laje mista pré-fabricada foi elaborado atendendo todas as normas técnicas 

vigentes e não poderá ter sua concepção alterada, principalmente quanto ao 

posicionamento das treliças, de modo a garantir a distribuição adequada das cargas, 

evitando-se inclusive transferências para as paredes consideradas como de vedação. 

Estão previstas armaduras adicionais, armaduras de borda e de distribuição, que deverão 

ser executadas integralmente. Observar os detalhamentos específicos em projeto. 

Caso seja necessário adequar as peças em função do fornecedor, seu detalhamento e 

dimensionamento deverão ser confirmados pelo fabricante com o pré-requisito de 

apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) correspondente, além dos 

parâmetros descritos nas peças gráficas.  

A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do 

reservatório de águas não poderá ser alterada. 

Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  

A laje receberá revestimento interno com argamassa de cimento, cal e areia, 

no traço 1:2:9 e espessura de 15mm. 

A espessura, carregamentos e as especificações deverão considerar as referências 

descritas no projeto. 

 Deverá ser utilizado concreto estrutural fck >=25 Mpa, aço CA-50 fyk >= 500 MPa 

e aço CA-60 fyk >= 600 Mpa. 

 Ação variável prevista: 50 kgf/m², em toda a área; 

 Ações permanentes e variáveis providas dos apoios da cobertura em estrutura de 

aço – considerar no mínimo 200 kgf/m²; 

 Deverão ser colocadas armaduras transversais, armadura complementar de 
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distribuição na capa de concreto nas duas direções com seção mínima de 0.60 

cm²/m (CA60) : TELA SOLDADA Q61. 

 

 

NORMAS APLICADAS 

NBR 8681 (2003) AÇÕES E SEGURANÇA NAS ESTRUTURAS – PROCEDIMENTO 

NBR 6120 (1980) CARGAS PARA CÁLCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICAÇÕES 

NBR 6118 (2014) PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO – PROCEDIMENTOS 

NBR 14859-1 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 1: VIGOTAS, MINIPAINÉIS E PAINÉIS – REQUISISTOS 

NBR 14859-2 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 2: ELEMENTOS INERTES PARA ENCHIMENTO E FÔRMAS – REQUISITOS 

NBR 14859-3 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 3: ARMADURA TRELIÇADAS ELETROSSOLDADAS PARA LAJES PRÉ 

FABRICADAS – REQUISITOS 

NBR 15575 – 2 – Edificações Habitacionais – Desempenho  

 

5. Cobertura 

 

5.1. Estrutura Metálica 

 

O projeto de estrutura metálica do telhado foi projetado atendendo todas as referências 

descritas a seguir e não poderá ter a sua concepção alterada principalmente quanto aos 

sistemas de apoio e áreas livres da envoltória do reservatório de água, além da supressão 

de peças previstas. Todas as peças especificadas deverão atender aos parâmetros 

normativos de resistência à corrosão. 

Foram projetados dois dispositivos ancorados nas paredes laterais da casa, que chegam 

nas proximidades das extremidades da cumeeira, para permitir o engate de cordas ou 

cabos de aço possibilitando a fixação da “linha de vida” para viabilizar os meios de acesso 

ao telhado e fixação de cintos de segurança com vistas a manutenção do telhado. Observar 

os detalhes de fixação e selagem nos projetos. 

Caso seja necessário adequar as peças estruturais em função do fornecedor, o mesmo 

deverá atender a todos os quesitos listados abaixo, além de apresentação de ART 

(Anotação de Responsabilidade Técnica) correspondente: 

• Obedecer fielmente às especificações do projeto de arquitetura, no que 
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concerne o projeto, como o número de águas, declividades dos panos, 

introdução de forro nos beirais e outras; 

• As seções dos perfis e as formas de montagem não devem facilitar o 

acúmulo de água em nenhuma posição da estrutura metálica, dos seus 

apoios e de outras partes; não deve ser admitida a presença de frestas; 

• Devem ser respeitadas, para os diferentes tipos de telhas, as 

declividades mínimas, os limites máximos de vãos, as sobreposições 

mínimas e outras; 

• No caso de beirais, com projeção estipulada no projeto de arquitetura, 

devem ser previstos os detalhes construtivos necessários para a execução 

de forro com réguas de PVC; 

• Os apoios da cobertura metálica devem ser posicionados exatamente 

conforme o projeto existente. 

• Deverão ser especificados detalhes, materiais e sistemas de proteção 

contra todo tipo de corrosão a que os componentes metálicos estiverem 

sujeitos. 

• Nas coberturas constituídas por metais de diferentes naturezas (perfis, 

parafusos, etc.) não deve ocorrer contato direto entre metais cuja diferença 

de potencial possibilite o desenvolvimento de corrosão galvânica. 

• Os componentes da estrutura e outros elementos metálicos que venham a 

receber revestimento de zinco (rufos, calhas, condutores, parafusos, 

ganchos, etc.) seguindo-se ou não de aplicação de pintura, devem ser 

tratados por imersão a quente, com processo de tratamento especificado 

pelas normas ABNT/INMETRO pertinentes. 

• Os projetos de estrutura metálica para o telhado deverão atender ao 

documento “Diretrizes para projeto, avaliação e recebimento de 

estrutura metálica para coberturas de casas térreas, sobrados e 

prédios”, elaborado pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnológicas) do qual 

foram extraídos os itens acima (disponível no site da CDHU) e submetidos à 

análise da CDHU previamente à execução das obras. 

 

A estrutura metálica da cobertura foi projetada para uma vida útil de, no mínimo, 25 

anos. 

Está previsto o aterramento da estrutura metálica. Verificar o projeto de instalações 
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elétricas. 

 

 

5.2. Telhamento 

 

A cobertura das edificações será em telha cerâmica mista de capa arredondada ou tipo 

romana, com inclinação conforme o projeto.  

As telhas deverão estar perfeitamente encaixadas de forma a resultar em panos 

completamente planos. 

Os fechamentos complementares do oitão poderão ser executados com blocos cortados, 

tijolos maciços preenchidos com concreto e revestidos. 

As peças deverão ser regulares de boa qualidade e atender à NBR 15310 “Componentes 

cerâmicos — Telhas — Terminologia”, requisitos e métodos de ensaio. 

Todas as recomendações do fabricante deverão ser observadas. 

 

5.3. Cumeeira e Beiral 

 

As cumeeiras deverão ser executadas em telhas cerâmicas, assentadas com argamassa 

composta de cimento, cal e areia. 

Os beirais de oitão deverão ser arrematados em chapas metálicas nos locais indicados 

em projeto.   

Nos beirais da cobertura deverá ser colocado forro de PVC conforme indicação do 

projeto. 

Os perfis de PVC devem ter coloração uniforme e constante, livres de ondulações, corpos   

estranhos, manchas, riscos, impurezas, bolhas, rachaduras ou outros defeitos e atender à 

NBR 14285-1:2014 “Perfis de PVC rígido para forros”. 

As informações relativas às cargas máximas suportadas pelo forro, resistência à sucção e 

seus respectivos tipo de fixação, manual técnico de execução deverá ser fornecido pelo 

fabricante / fornecedor. 

Normas relacionadas a serem consultadas: 

NBR 14285:1999 - Perfil de PVC Rígido para Forros – Requisitos;  

- NBR 14286 a 14295:1999 - Perfil de PVC - Método de Ensaio; - NBR 14371:1999 - Forros 

de PVC Rígido para Instalação em Obra - Procedimento. 
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6. Revestimento 

 

Os traços das argamassas explicitados nesse item são referenciais devendo ter suas 

características técnicas verificadas a cada dosagem, atendendo às especificações de 

resistências conforme tabela abaixo: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
 
 
ARGAMASSA DE 
REVESTIMENTO 

Resistência à compressão Classe P4 (4,0 a 6,0 Mpa) NBR 13281 
 
Recomendação 
IPT 
 
 

Resistência à tração na flexão Classe R3 (1,5 a 2,7 Mpa) 

Coeficiente de capilaridade Classe C4 (3,0 a 7,0 
g/dm²min1/2) 

Retenção de água Classe U3 (80 a 90%) 

Resistência Potencial de 
aderência à tração (interno) 

Resistência de aderência 
mínima de 0,2 MPa no 
caso de acabamento em 
pintura; e 0,3MPa quando 
emboço para 
assentamento de azulejo. 

Resistência Potencial de 
aderência à tração (externo) 

Resistência de aderência 
mínima de 0,3MPa. 

Não ocorrência de eflorescências Atender ao requisito por 
recomendação do IPT. 

 
ARGAMASSA DE 
REVESTIMENTO 
COM ADITIVO 
HIDROFUGANTE 
(barra impermeável 
de parede) 
 

Tempo de pega De 1hr a 1hr30 NBR 13281 
NBR 16072  
MCOS-SM 

Resistência à penetração de 
água sob pressão 

Mínimo 5 m.c.a. 

Tensão de aderência Mínimo 0,3MPa 

Características do aditivo PH/Teor de sólidos/massa 
específica do aditivo 
hidrofugante,  

 

 

6.1. Revestimento Interno 
 

Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa 

de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será 

feita sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. 

As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos 

em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a 

altura indicada em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  

O assentamento dos azulejos só deverá ser iniciado após a completa pega dos 

revestimentos de argamassa e nas paredes que contenham tubulações hidráulicas, 

Somente quando estas já estiverem embutidas e testadas. A aplicação e o desempeno 

serão feitos simultaneamente. 

Cuidados especiais deverão ser tomados para execução da argamassa quanto à 
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quantidade de água e tempo de maturação da cal, de modo a garantir a resistência à 

compressão mínima de 4,0Mpa, resistência de aderência >= 0,2Mpa, atendendo inclusive 

todas as exigências da NBR 7200 “Execução de revestimento de paredes e tetos de 

argamassas inorgânicas”. Para a aplicação dos azulejos, a resistência de aderência 

superficial do emboço deve ser maior ou igual a 1 Mpa. 

 

 
6.2. Revestimento Externo 

 

Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 

emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal 

e areia no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 

impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante. 

 

No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 

argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco 

no traço cimento e areia de 1:3. A aplicação e o desempeno serão feitos 

simultaneamente, com desempenadeira de madeira. A espessura total do revestimento 

externo deverá ser no mínimo 20 mm e no máximo de 25 mm.  

 

Na parede onde está locado o tanque deverão ser assentados os azulejos até a 

altura de 1,50m, de boa qualidade, em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões 

de 15x15cm ou 20x20cm, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm. 

Nas paredes da cozinha e banheiro observar as áreas indicadas em projeto para o 

assentamento dos azulejos. 

 

6.3. Condições Gerais 

 

Antes da execução de qualquer tipo de argamassa, as superfícies de aplicação deverão 

estar isentas de poeira, crostas de argamassa endurecida, manchas de óleo ou graxa 

e devidamente umedecidas. Testes de estanqueidade das tubulações embutidas deverão 

ser previamente realizados, bem como deverão ser sanados eventuais pontos de 

vulnerabilidade de infiltração de interface com o sistema de cobertura. 

Os revestimentos deverão ser perfeitamente desempenados, aprumados, alinhados, 

nivelados e em esquadro, com as arestas vivas. 

A areia usada será do tipo médio lavada, não se permitindo o uso de areia de cava 
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ou salitrada. Deverá ser certificada pela Secretaria do Meio Ambiente e apresentada a 

origem. 

 

 

7. Pisos 

 

Em atendimento à NBR 15575 “Edificações Habitacionais – Desempenho”, a especificação 

dos pisos considerou dentre outros aspectos a especificação de materiais considerados 

incombustíveis. 

 

7.1. Piso Interno 
 

7.1.1. Fundação em Laje de Apoio (Radier) 

 

A fundação em Radier será a base do piso interno com extensão para área da calçada 

que deverá ter seu revestimento desempenado. 

 

7.1.2. Piso Cerâmico 

 

Em toda a edificação será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de 

regularização de cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões 

e caimento conforme o projeto. 

A qualidade dos pisos cerâmicos deverá atender NBR 13817 “Placas cerâmicas para 

revestimento – Classificação” e aos seguintes parâmetros: 

Grau de Absorção: Grupo 11 a (3 a 6%) 

Resistência à abrasão: PEI 4 

Resistência ao ataque químico: Classe B 

Resistência ao manchamento: Classe 3 

Gretamento: Não pode ocorrer 

Expansão de umidade: EPU máximo de 0,04% 

Coeficiente de atrito: ≥ 0,4 

Linha de fabricação: A I Extra /1 a linha 

Dimensão mínima: 30x30cm 

Acabamento: Fosco 

Certificação: CCB /lnmetro 

Cor: Clara (bege, gelo, areia.) 
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Deverá ser colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura de 7 cm 

acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo.  A 

fixação do rodapé deverá seguir o especificado pelo fabricante. A especificação deste 

item considerou o atendimento à NBR 15575 garantindo que o rodapé seja lavável e 

impermeável. 

É necessário atender à NBR 13818 “Placas cerâmicas para revestimento – Especificação 

e métodos de ensaio”. 

Quando da execução das obras deverá ser averiguada a conformidade do produto com as 

normas específicas. 

 

7.1.3. Soleiras 

 

Foram previstas instalações de soleiras em pedra tipo ardósia e instaladas antes da fixação 

dos batentes e do acabamento do vão entre os ambientes, para melhor acabamento dos 

pisos, delimitação das áreas e acomodação dos desníveis entre os ambientes. Deverão 

ser assentadas com argamassa de cimento e areia 1:3 conforme indicado em projeto 

arquitetônico.  

 

7.2. Piso Externo 

 

Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes para a calçada formada pela 

extensão do radier envolta da unidade. 

O piso deverá prever o acabamento desempenado grosso para que o coeficiente de atrito 

seja maior ou igual a 0,7. 

Deverá ser executado desnível mínimo de 3cm entre a calçada lateral e pisos internos 

para evitar infiltrações das águas de chuva. Para as unidades adaptadas para cadeirantes, 

deverá ser executada rampa de acessibilidade conforme detalhamento na folha 06/06- 

ARQ. 

 
               

7.3. Impermeabilização 
 
 Pisos frios (banheiro área do box) 

 

Impermeabilizar o piso na área do box do banheiro, com membrana à base de emulsão 

asfáltica modificada com elastômeros, consumo médio de 0,5 a 1,0 kg/m2/demão, 
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aplicar na projeção da área, alteada em 25cm nas paredes de interface, atentando-se 

ainda para garantir que o sistema funcione na interface com o ralo, inclusive. 

 

Preparação da superfície 

 

A superfície deve ser regularizada com argamassa, traço 1:0,5:5 (especificação do 

projeto) com aditivo hidrofugante, espessura mínima de 2cm, prevendo caimento mínimo 

de  0,5%  em direção aos pontos de escoamento.  

 

Aplicação 
 

Após a cura da regularização por 4 dias, aplicar uma camada de primer com a 

própria emulsão diluída conforme recomendação do fabricante. Após a secagem, aplicar 

uma sequência de 3 demãos aguardando sempre a secagem completa entre elas. 

Reforçar os cantos e os ralos com tela de poliéster entre a 2ª e a 3ª demãos. Logo 

após a aplicação da última demão, aspergir areia seca para facilitar a ancoragem da 

camada de proteção. 

 
Acabamento 

 

Após a secagem da última demão, aplicar o piso cerâmico com argamassa colante, 

diretamente sobre a impermeabilização.  

 

7.4. Condições Gerais 

 

Os revestimentos de pisos somente serão executados após concluídos os 

revestimentos das paredes e tetos, vedadas as aberturas externas, assentadas as 

instalações e executadas as impermeabilizações. 

As pavimentações de áreas destinadas à lavagem ou sujeitas a chuvas terão caimento 

necessário para perfeito e rápido escoamento da água para os ralos. A declividade 

não será inferior a 1,0%. 

 
8.0. Esquadrias  
 

As esquadrias serão em alumínio ou em aço galvanizado com pintura eletrostática  e deverão 

seguir as dimensões de projeto além de atender integralmente à norma técnica: NBR 10821 

“Esquadrias externas para edificações”. 
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Deverão ser solicitados ao fornecedor os atestados e/ou certificado de conformidade do produto 

com as normas mencionadas. 

A isolação sonora das janelas e portas deve ser de no mínimo 18 Db para contribuir com o 

desempenho acústico da unidade. O fornecedor deverá fornecer esta informação. 

As frestas nas partes inferiores das portas devem ser menores do que 5mm. 

As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, 

com exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 

Na interface entre a janela e parede deverá ser aplicado selante elastomérico em todo o 

contorno do marco para garantir a estanqueidade do sistema. Deverão ser observados os 

caimentos indicados em projeto para as pingadeiras. 

Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 

dimensões e detalhes especificados no projeto. 

Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências 

em áreas de venti lação expressa nas tabelas constantes nos desenhos dos 

projetos de arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria 

especificado no projeto arquitetônico. 

 

8.1. Janelas 

 

Todas as janelas deverão ter contramarco previamente instalados e fixados conforme 

orientação do fabricante. 

Os caixilhos deverão ser executados com perfis nos marcos e nas folhas que atendam 

estruturalmente, conforme norma, à Região IV para classe de utilização de 1 a 2 

pavimentos, com componentes/requadros, batentes e vidros. 

Prever acabamentos arredondados nas quinas das pingadeiras. 

 

Caixilhos de Correr – Dormitórios, Sala e Cozinha 

 

Compostos por 02 folhas de correr com estrutura e componentes (requadros, batentes, 

montantes, marcos e folhas já com vidro). 

Na janela JC1 (sala) é necessário que os vidros posicionados até a altura de 1,00m sejam 

temperados com 4mm. Ver indicação na ARQ-FL.02/08. 

 
Venezianas - Dormitórios 

 

  Compostas por 03 folhas de correr (sendo 1 vidro e 2 de veneziana). 
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Maximar - Banheiro 
 

Folha móvel tipo maximar e/ou com bandeiras, inferior e superior, conforme projeto. 

É necessário que as esquadrias possuam o limitador com angulação de abertura 

conforme indicação no projeto, para evitar colisões com usuários. 

 

8.2. Portas Externas 

 

As portas serão de alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática com vidros que 

deverão vir fixados. O material deverá ser resistente à agressão ou intrusão. Devem ser 

atendidos todos os requisitos da NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações – Parte 2 

Esquadrias Externas – Requisitos e Classificação”. Os modelos utilizados estão indicados 

no projeto de arquitetura.  

 

Batentes Externos 

 

Os batentes das portas externas deverão ser em aço galvanizado ou alumínio anodizado 

natural com pintura eletrostática com furação para lingueta e tranca de fechadura a 1,00 

m de altura de piso. Os batentes deverão ter seu desenho conforme detalhamento do 

projeto pois estão projetados de maneira que possam ser reversíveis para o atendimento 

ao Desenho Universal. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos 

e espuma de poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. Devem ser atendidos 

todos os requisitos da NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações – Parte 2 Esquadrias 

Externas – Requisitos e Classificação”. 

 
Vidros 

 

Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias. Estes devem ser fixados 

com borracha EPDM (Borracha de Etileno-Propileno-Dieno).  

Serão sem manchas, falhas, rachaduras, bolhas ou outros defeitos. Serão do tipo 

impresso, incolor, com espessura mínima de 3,5 mm na cozinha, sanitários e áreas 

de serviço. Serão utilizados vidros lisos, e transparentes com espessura mínima de 4 

mm nos quartos e sala. 
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Alçapão 

 
Foi previsto um alçapão com as dimensões 60 X 80cm, em única folha de abrir, para acesso 

ao telhado e caixa d’água, com vistas à manutenção, localizado na fachada lateral da 

unidade. 

Deverá ter ventilação permanente e poderá ser de alumínio ou aço galvanizado com pintura 

eletrostática. A fechadura deverá ser tipo trava e deverá ser previsto porta cadeado. 

 

8.3. Especificações Gerais 

 

a) O conjunto de janelas será composto de caixilho e contramarco. 

 

b) Tratamento 

 

b.1) o acabamento superficial de anodização das esquadrias de alumínio e seus 

componentes devem estar conforme NBR 12609 “Alumínio e suas ligas - Tratamento de 

superfície - Anodização para fins arquitetônicos – Requisitos”, considerando: 

 Zona Rural/Urbano, Classe A 13, espessura da camada anódica 11 a 15 µm; 

 Zona Litorânea, Classe A 18, espessura da camada anódica 16 a 20 µm; 

 Zona Industrial ou Marítima, Classe A23, espessura da camada anódica 21 a 25 

µm. 

 

b.2) o acabamento superficial de pintura eletrostática das esquadrias de aço galvanizado 

e seus componentes devem ter resistência à abrasão/risco da pintura, para tanto 

recomenda-se pintura com primer e esmalte acrílico com espessura total de 60 µm. A 

resistência da pintura à UV deve ser de 400 horas.  

 

b) Todas as esquadrias deverão ter perfis, mecanismos de operação e vidro que 

apresentem resistências a cargas uniformemente distribuídas, estanqueidade à água, 

ciclos de abertura e fechamento, esforços horizontais e verticais, flexão, esforço torsor e 

arrancamento de articulações, conforme NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações  

Parte 2: Esquadrias externas - Requisitos e classificação”. 
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c) As esquadrias deverão ser fornecidas sem rebarbas, sobras ou saliências e em perfeitas 

condições quanto ao esquadro e alinhamento. 

O prumo e nivelamento das esquadrias deverão impedir qualquer empenamento das 

peças móveis. 

Todo funcionamento deve ser perfeito, não apresentar jogo causado por folgas. 

As esquadrias serão fixadas à alvenaria por meio de buchas e parafusos conforme 

pormenores do projeto. 

Os parafusos de fixação deverão ter resistência à corrosão, em exposição em câmara de 

névoa salina, conforme NBR 8094 “Material metálico revestido e não revestido - Corrosão 

por exposição à névoa salina - Método de ensaio”, considerando o aparecimento de 

corrosão vermelha na material base: 

 mínimo 240hs em ambiente rural, urbano, industrial leve ou a mais de 2000m da 

orla marítima; 

 mínimo 360hs em ambiente marinho. 

As esquadrias quando instaladas durante a execução das obras deverão ser protegidas, 

e a instalação deve ocorrer somente após a pintura do requadro do vão. 

 

d) Ferragens: serão de linha popular em perfeitas condições de funcionamento e 

acabamento. O assentamento, os rebaixos, rebordas ou encaixes para dobradiças, 

fechaduras de embutir e outras, terão a forma e dimensão das ferragens, não sendo 

toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira, calços ou outros artifícios que 

impliquem na boa qualidade e estética do elemento. 

A localização das ferragens nas esquadrias será medida com precisão de modo a serem 

evitadas discrepâncias de posição ou diferença de nível. A distribuição das ferragens de 

fixação será feita de forma a impedir a deformação das folhas onde estiverem fixadas. 

As dobradiças de portas externas, quanto à resistência mecânica e fadiga devem atender 

a NBR 7178 “Dobradiças e abas – Especificação e desempenho” e quanto a resistência à 

corrosão, atender a NBR 10821-2 “Esquadrias para edificação – Parte 2: Esquadrias 

externas – Requisitos e classificação”. 

As fechaduras das portas externas quanto à resistência mecânica e à resistência à 

corrosão devem atender a NBR 14913 “Fechadura de embutir – Requisitos, classificação 

e métodos de ensaio”. 

A Construtora deverá submeter à aprovação da Superintendência de Obras da CDHU, 

modelo e marca das fechaduras e trincos a serem utilizados. 
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e) Gaxetas: devem ser de EPDM (Borracha de Etileno-Propileno-Dieno) e as resistências 

à fadiga, ao UV, às altas temperaturas e ao ozônio devem atender a NBR 13756 

“Esquadrias de alumínio - Guarnição elastomérica em EPDM para vedação – 

Especificação”. 

 

f) Selante: deverá atender a ASTM (American Society for Testing and Materials) C920 

quanto a resistência à UV e capacidade de deformação considerando a classe (12,5 ou 

25), grau NS, uso G para substrato de vidro e uso A para substrato de alumínio. 

 

9. Esquadrias de Madeira 

 
9.1. Portas Internas e batentes de madeira - Dormitórios 
 

Todas as portas deverão atender integralmente à norma técnica: NBR 15930 “Portas de 

madeira para edificações”. 

As folhas das portas do banheiro e quartos serão executadas em compensado de 

pinho, imbuía ou cedro, ou em chapa de fibra de madeira, montado sobre miolo 

estrutural. A porta terá espessura de 3,5 cm. Serão recusadas pela CDHU todas as 

peças que não corresponderem ao padrão exigido e/ou que apresentarem sinais de 

empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdades da madeira ou outros 

defeitos.  As folhas de porta deverão estar adequadas ao vão resultante dos batentes. 

Todas as portas deverão ser fornecidas completas pintadas, com fechaduras e batentes 

inclusos. 

A porta do banheiro deverá ser resistente a umidade e deve atender aos critérios mínimos 

de desempenho indicados na NBR 15930-2 “Portas de madeira para edificações  

Parte 2: Requisitos”. 

Está previsto o uso de Kit portas contemplando as folhas das portas de madeira já pintadas, 

com fechaduras e dobradiças, batentes e fixações a serem utilizadas no banheiro e 

dormitórios. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos e espuma 

de poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. 

Observar necessidade de adequação das guarnições entre os acessos dos dormitórios 1 e 

2.Ver folha ARQ-03/06. 
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10. Pintura 

 

10.1. Paredes Externas 

 

Será executada pintura em superfície bem seca e curada, com pelo menos 30 dias 

após o término da base. Aplicar fundo selador, pigmentado ou não, em toda a superfície 

a ser pintada. 

Após a secagem aplicar duas demãos de tinta látex acrílica semi-brilho ou fosco, 

classe “STANDARD” atendendo as recomendações da tabela abaixo, nas cores 

especificadas o projeto cromático. 

As diluições da tinta de fundo e de acabamento devem ser realizadas conforme 

recomendação indicada na embalagem do produto assim como o tempo de secagem. 

Para o atendimento do desempenho térmico previsto na NBR 15575-4 “Edificações 

habitacionais Desempenho Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedações verticais 

internas e externas — SVVIE”, as faces externas das paredes da fachada deverão ser 

pintadas com cores claras. 

 

Recomendações: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
 
 
 
 
Tintas látex acrílicas 
para fachadas 

Poder de cobertura Tinta fosca úmida ≥90% e 
tinta fosca seca ≥6m²/L. 

NBR 15079 para 
cores claras. Para 
cores escuras 
atender a 
especificação ao 
lado 

Resistência à abrasão 
(desgaste superficial) 

Resistência à abrasão 
úmida com pasta abrasiva 
≥100 ciclos. 

Aderência da tinta ao 
substrato 

Para corte em X: entre X0 e 
X3. 
Para corte em grade: entre 
Gr0 e Gr3. 

NBR 11003 

Resistência à radiação 
solar (UVA e UVB) e ao 
intemperismo 

Com 660 horas de 
exposição e a avaliações a 
cada 200 horas. Verificar 
alterações quanto aos 
seguintes efeitos: brilho, 
cor, calcinação, 
craqueamento e 
empolamento 

NBR 15380 

Permeabilidade ao 
vapor de água 

Característica a ser 
informada pelo fabricante, 
conforme ISO 12572 

Recomendação do 
IPT 

Resistência a fungos e 
algas (principalmente 
para obras no litoral) 

Característica a ser 
informada pelo fabricante 
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10.2. Paredes Internas e Forros 

 

Nas paredes internas haverá pintura Látex PVA, classe “STANDARD”, na cor branca, 

em duas demãos sobre fundo selador pigmentado ou não. A diluição e tempo de 

secagem das tintas e fundo selador deverão obedecer às especificações dos fabricantes. 

No forro de laje, exceto no banheiro, será aplicada pintura tipo látex PVA, classe 

“STANDARD”, na cor branca, em duas demãos sobre uma demão de líquido selador. 

No forro do banheiro será aplicada pintura látex acrílico antimofo.  

 

Recomendações: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
Tintas látex PVA para 
paredes internas e 
forros 

Aderência e 
resistência aos 
desgastes relativos ao 
uso 

Tinta fosca úmida ≥85% e 
tinta fosca seca ≥5m²/L. 

NBR 15079 para 
cores claras. 
Para cores 
escuras atender 
a especificação 
ao lado 

Resistência à abrasão 
(desgaste superficial) 

Resistência à abrasão úmida 
com pasta abrasiva ≥40 
ciclos. 

Aderência da tinta ao 
substrato 

Para corte em X: entre X0 e 
X3.Para corte em grade: 
entre Gr0 e Gr3. 

NBR 11003 

 

 
10.3. Rufos (tubulação de ventilação) e Tabeira metálica 

 

Os rufos e tabeiras metálicos, após a limpeza de toda argamassa depositada durante 

a construção, receberão uma demão de zarcão na face externa e duas demãos de 

Esmalte Sintético na cor definida no projeto, e espessura de ≥ 70µm. 

 
 
10.4. Condições Gerais 

 

A diluição da tinta de fundo e de acabamento, assim como o tempo de secagem, 

deve seguir recomendação constante na embalagem do produto. 

As pinturas deverão ser executadas de acordo com os tipos e cores indicados em 

projeto específico. A definição de cores não indicadas no projeto bem como a qualidade 

da tinta a ser empregada, deverão ser solicitadas pela Construtora junto a CDHU com 

antecedência. 

As superfícies poderão somente ser pintadas quando completamente secas e limpas. 

Nenhum trabalho de pintura exterior deverá ser executado em tempo úmido ou durante 
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chuva. Nas superfícies de blocos de concreto, todas as saliências deverão ser 

removidas e os buracos ou juntas preenchidas com argamassa. 

Nos locais onde as paredes tenham que ser pintadas e encontrem a superfície do 

terreno, a terra junto à parede deverá ser removida para expor sua superfície. A parede, 

então deverá ser limpa e pintada repondo-se a terra quando a pintura estiver seca. Deverá 

haver cuidado para evitar-se o escorrimento da tinta sobre as superfícies que não serão 

pintadas. 

Caberá a Construtora efetuar todos os retoques na pintura que sejam necessários, 

após a colocação dos diversos acessórios (vidros, ferragens, etc) e em peças ou 

superfícies danificadas ou estragadas durante as obras.  

A classificação das tintas deverá atender também às Normas NBR-11702- "Tintas para 

edificações não industriais" e NBR-13245 "Execução de pinturas em edificações não 

industriais". 

 

11. Complementos 

 
11.1. Soleiras 
 

As soleiras serão em pedra tipo ardósia com dimensões conforme projeto de 

arquitetura, conforme descrito no item 7.1.3 deste Memorial. 

 

11.2.  Peitoris 

 

Nas faces inferiores dos vãos de janelas serão utilizadas peças de ardósia formando 

peitoris com pingadeiras, conforme projeto arquitetônico e estrutural. 

 

11.3. Condições Gerais 

 

As soleiras deverão ser instaladas antes da execução do piso cerâmico e os peitoris, 

antes do caixilho e acabamento. As soleiras e peitoris, serão assentados e preenchidos 

na lateral, conforme indicado em projeto arquitetônico, com argamassa de cimento e 

areia 1:3. 
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12. Aparelhos e Metais Sanitários 

 

Os aparelhos sanitários, equipamentos afins, e peças complementares, serão 

fornecidos e instalados pela Construtora, de acordo com os projetos de edificações e 

de instalação hidráulica. Deverão ser nivelados e fixados conforme especificação 

detalhada em projeto. 

 

12.1. Metais 

 

Todos os registros e torneiras serão metálicos. As torneiras do tipo “de bancada” 

deverão possuir arejador. 

 

12.2. Relação de Peças 

 

a) Cozinha: Pia com tampo de granito de 1,20x0,60 metros, cuba de aço inox, com 

dimensões mínimas iguais a 0,46x0,30x0,115 metros Atender ao detalhe de fixação 

utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto e observar os locais a serem 

grauteados no projeto de estrutura. Prever a furação do tampo para torneira de 

bancada.  

 

b) Banheiro:   

 Lavatório de louça suspenso na cor branca, de boa qualidade, com 

dimensões mínimas de 0,46x0,35 metros. Atender ao detalhe de fixação com o uso 

de bucha expansiva conforme projeto. 

 Bacia sanitária com ação sifônica VDR (volume de descarga reduzido), em louça 

branca e caixa acoplada, fixada ao piso com bucha plástica e parafusos de metal, 

com duplo acionamento. 

 

c) Área de serviço: Tanque de louça suspenso sem coluna, cor branca, volume de 30 

litros. Atender ao detalhe de fixação utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto 

e observar os locais a serem grauteados no projeto de estrutura 

 

12.3. Condições Gerais 

 

Os aparelhos e respectivos pertences e acessórios serão instalados em restrita 
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observância às recomendações do fabricante. O perfeito estado de cada aparelho 

deverá ser cuidadosamente verificado antes de sua colocação, devendo o mesmo ser 

novo e não se permitindo quaisquer defeitos decorrentes de fabricação, transportes, 

manuseios e instalação inadequada. 

 

13. Instalações Hidráulicas  

 

O presente memorial refere-se ao Projeto Padrão de Instalações Hidráulicas prediais para 

as unidades habitacionais horizontais. 

O projeto abrange os seguintes sistemas: 

 

 Água Fria 

 Esgoto Sanitário 

 Gás Combustível 

 

As instalações projetadas atendem as recomendações e prescrições das normas técnicas 

brasileiras da ABNT:  

 NBR 5.626 – Instalações Prediais de Água Fria 

 NBR 8.160 – Instalações Prediais de Esgotos Sanitários. 

 NBR 5.418 - Instalações elétricas em atmosferas explosivas  

 NBR 13.523 - Central Predial de Gás Liquefeito de Petróleo - Procedimento 

 NBR 13.932 – Instalações de Gás Liquefeito de Petróleo (GLP) – Projeto e Execução 

 
 
13.1. Sistema de Água Fria 
 

O sistema consiste em entrada de água proveniente da rede pública passando por 

medidor individual, reservação e distribuição aos pontos de consumo. Uniões e registros 

têm por objetivo facilitar a manutenção do sistema. O abastecimento dos pontos da área 

de serviço será feito diretamente da rua e os demais pontos serão abastecidos pelo 

reservatório interno, definido com capacidade de 500 litros. A seguir estão descritas as 

especificações de materiais, os quais devem atender às Normas Técnicas da ABNT. 

As tubulações de água fria localizadas sobre a laje deverão receber apoios de tijolos ou 

blocos com no mínimo 5cm de largura a cada 1 metro, inclusive abaixo das conexões. 

Quando a unidade for adaptada para cadeirante o registro de pressão do chuveiro deverá 

ser instalado a 1 metro do piso acabado, em atendimento à NBR 9050 “Acessibilidade a 
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edificações, mobiliário, espaços e equipamentos urbanos”.  

 
 
Reserva de Água Potável 
 

 Consumo diário considerado:  

5 HABITANTES X 100 LITROS/DIA (NBR 24) = 500 litros 

 

 Reservatório de Água Potável 
 

Constituído pela célula única, provido de ladrão, aviso, limpeza, barrilete de manobra, boia. 

O sistema elevatório para água potável foi dimensionado para operar automaticamente e 

com a pressão disponível na rede de abastecimento. 

 

Distribuição 

 

A distribuição de água fria foi projetada do tipo indireto por gravidade, através do 

reservatório superior na medida em que a água for consumida.   

As redes prediais de distribuição foram dimensionadas de tal forma que, no uso simultâneo 

provável de dois ou mais pontos de utilização, a vazão de projeto estabelecida na NBR-

5626/98 “Instalação predial de água fria”, seja plenamente disponível. Em qualquer ponto 

das redes de distribuição, a pressão da água, em condições dinâmicas, não será inferior 

a 0,5 m.c.a. e, em condições estáticas, não sejam superiores a 40,0 m.c.a. 

As tubulações foram dimensionadas de modo que a velocidade da água em qualquer 

trecho da tubulação não atinja valores superiores a 2,5 m/s, bem como os ramais utilizou-

se a tabela de pesos e vazões contida na norma NBR-5626/98. 

 

Peso das peças Sanitárias- Conforme – NBR-5626/98 

 

PEÇA PESO DIAMETRO 

MINIMO 

BACIA SANITÁRIA C/ CAIXA 0,15 25 mm 

PIA 1 25 mm 

TANQUE 0,7 25 mm 

CHUVEIRO/ DUCHA 0,4 25 mm 
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Especificações de Materiais 

 

Tubulações 

Os tubos deverão ser de PVC rígido e juntas soldáveis, classe A, com pressão de 

serviço de 7,5 kgf/cm². 

 

Conexões 

As conexões serão de PVC rígido, classe A pressão de serviço de 7,5 kgf/cm², com 

bolsas para juntas soldáveis e/ou rosqueáveis, conforme projeto. As roscas deverão ser 

do tipo BSP (British Standard Pipe). 

 

Registros de Gaveta 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 10 kgf/cm², classe 

125, acabamento bruto ou com canopla, conforme projeto. 

 

Registros de Pressão 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 8,5 kgf/cm², com canopla, 

classe 125. 

 

Torneira de Bóia 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, vedação tipo macho e fêmea, haste em 

latão fundido e bóia em polietileno de alta densidade (PEAD). 

 

Caixa d'Água 

A caixa d'água deverá ser pré-fabricada em fibra de vidro, em material poliolefínico ou 

de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 litros, apoiada 

sobre base plana. 

 

Peças e Aparelhos Sanitários 

As peças sanitárias estão especificadas adiante. A instalação deverá ser entregue 

provida de torneiras no lavatório, pia e tanque. A instalação do chuveiro será feita 

pelo usuário, vedando-se o ponto com um plug. 
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Cavalete 

O cavalete projetado é em ferro galvanizado. A critério da Concessionária local, poderá 

ser substituído por PVC ou Polipropileno. Posição e modelo de abrigo e o 

dimensionamento do hidrômetro deverá ser o especificado pela concessionária local. 

 

13.2. Sistema de Esgoto Sanitário 

 

O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e ralos e 

caminhamento até rede pública ou condominial para o destino final do esgoto, seja 

ele rede pública ou tratamento específico. Sistema de ventilação e caixa de gordura 

para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção 

na frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 

Deverá ser verificado o detalhamento do envelopamento da tubulação de esgoto sob a 

área do banheiro. Verificar folhas do projeto de fundação. 

O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160 “Sistemas 

prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução”, conforme tabelas abaixo: 

 

Unidades de cada peça sanitária conforme NBR-8160 

 
PEÇA UNIDADES 

HUNTER 

DIÂMETRO 

BACIA SANITÁRIA 6 100 

CHUVEIRO 2 40 

LAVATÓRIO 2 40 

PIA 3 50 

TANQUE 3 50 

 

Dimensionamentos de ramais de esgoto conforme NBR-8160 
 

DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

40mm 3 UH 

50mm 6 UH 

75mm 20 UH 

100mm 160 UH 
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Dimensionamentos de ramais de ventilação conforme NBR-8160 
 

DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

50mm 17 UH 

75mm 60 H 

 

  
Especificações de Materiais 
 

Tubulações e Conexões 

 

Os tubos de ventilação, coleta e afastamento de esgotos deverão ser de PVC rígido 

branco, com bolsa e junta soldável para os diâmetros de 40 mm, e de bolsa e 

junta elástica para os demais diâmetros. 

 

Desconectores e Válvulas 

 

Todos os desconectores (caixas sifonadas, ralos ou sifões) deverão ser em PVC rígido 

e atender às mesmas especificações dos tubos e conexões respectivos. O sifão 

utilizado nos tanques deverá ser do tipo sanfonado com descida externa à parede. 

As válvulas deverão ser em PVC. 

 

Caixas de Inspeção 

 

As caixas de inspeção serão construídas em alvenaria de 1/2 tijolo, nas dimensões 

indicadas em projeto, revestidas internamente com argamassa de cimento e areia no 

traço 1:3 e revestimento interno de cimento queimado s e g u i n d o  a s dimensões 

internas de projeto, tampa de fechamento hermético e fundo de concreto. As caixas 

poderão ser pré-fabricadas em concreto, em PVC/ABS ou moldadas in loco. Caixas em 

concreto classe C20 (cobrimento mínimo da armadura de 20mm). 

 

Caixa de Gordura 

 

As caixas de gordura serão de PVC/ABS com capacidade de 18l, dimensões internas 
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estão indicadas em projeto e tampa de fechamento hermético.  

 

13.3.  Instalações de Gás Combustível 

 

Para o sistema de gás combustível foi prevista a opção de utilização de botijões de 

GLP instalados em área externa, atendendo apenas ao ponto de um fogão de 4 

bocas com forno na cozinha. O abrigo em alvenaria com portas ventiladas tem 

dimensões para 02 (dois) cilindros P-13, um para consumo e outro reserva. A localização 

está determinada em projeto. 

A cozinha deverá possuir ventilação permanente conforme normatização da ABNT e 

o abrigo de botijões deverá se distanciar de ralos e caixas de inspeção (1,50m) e 

fontes de ignição (3,00m). Os espaços em alvenarias por onde passar a tubulação de 

gás deverão ser preenchidos por groute, de forma a não se deixar vazios para possível 

acúmulo de gás no caso de vazamentos. 

Foram previstos dois conjuntos de venezianas fixas internamente e externamente na 

cozinha para garantir a ventilação permanente. Observar o detalhamento do 

posicionamento das mesmas no projeto de arquitetura. 

Devem ser realizados dois ensaios de estanqueidade, o primeiro com a montagem da rede 

aparente e em toda extensão e o segundo na liberação para o abastecimento do GLP. Os 

ensaios da tubulação devem ser feitos na rede de distribuição com ar comprimido ou gás 

inerte, sob pressão de no mínimo duas vezes a pressão de trabalho máxima admitida (150 

kPa / 300 kPa). 

 

Especificações de Materiais 

 

Tubulações e Conexões 

Os tubos deverão ser em cobre rígido sem costura, classe A, e as conexões em cobre ou 

bronze, soldável ou roscável, conforme definição do projeto. As roscas deverão ser do 

tipo BSP. 

 

13.4.  Recomendações Gerais 

 

Os serviços serão executados de acordo com os desenhos de projeto e as indicações 

e especificações do presente memorial. A construtora deverá, se necessário, manter 

contato com as repartições competentes, a fim de obter as necessárias aprovações 
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dos serviços a serem executados, bem como os pedidos de ligações e inspeções. 

Os serviços deverão ser executados de acordo com o andamento da obra, devendo 

ser observadas as seguintes disposições: 

 

 Os serviços deverão ser executados por operários especializados; 

 Deverão ser empregados nos serviços somente ferramentas apropriadas a cada 

tipo de trabalho; 

 Todos os ramais horizontais das tubulações que trabalharem com escoamento 

livre serão assentados sobre apoio; 

 Ramais sob a terra serão apoiados diretamente no solo compactado 

adequadamente. No caso de solo com baixa resistência, que possa vir a 

comprometer a estabilidade da tubulação, deverão ser apoiados em uma base de 

concreto magro. 

 Ramais sobre lajes serão apoiados sobre blocos de concreto ou tijolos 

espaçados convenientemente. 

 As tubulações verticais, quando não embutidas, deverão ser fixadas por 

abraçadeiras galvanizadas, com espaçamento tal que garanta uma boa fixação; 

 As interligações entre materiais diferentes serão feitas usando-se somente peças 

especiais para este fim; 

 Não serão aceitas curvas forçadas nas tubulações, sendo que nas mudanças de 

direção serão usadas somente peças apropriadas do mesmo material, de forma 

a se conseguir ângulos perfeitos; 

 Durante a construção, as extremidades livres das canalizações serão vedadas, 

a fim de evitar futuras obstruções; 

 Para facilitar as desmontagens das tubulações, em qualquer tempo, deverão ser 

colocadas, onde necessárias, uniões e conexões roscadas; 

 Nas juntas roscáveis será utilizada fita telflon. 

 A colocação dos aparelhos sanitários deverá ser feita com o máximo de esmero, 

de modo a se obter uma vedação perfeita nas ligações de água e de esgoto e 

acabamento de primeira qualidade; 

 A extremidade aberta da tubulação de ventilação sobre a cobertura deverá ser 

protegida por chapéu; 

 As tubulações de cobre deverão ser soldadas (solda sem chumbo 97% Sn x 

3% Cu para conexões sem anel de solda) e nas juntas roscáveis será utilizada fita 
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teflon.  

 Todos os sistemas deverão ser testados conforme especificação das Normas 

Técnicas da ABNT. 

 Todas as provas e os testes de funcionamento dos aparelhos e equipamentos 

serão feitos na presença do Engenheiro Fiscal da Obra. 

  

14. Instalações Elétricas, Telefonia e TV a Cabo 

 

Em virtude de critérios específicos de cada concessionária, os quantitativos e projetos 

foram definidos como segue:  

 Entrada: todos os componentes da entrada de energia no limite do lote; 

 Instalações elétricas, TV e Telefonia da unidade habitacional: todos os 

componentes das instalações desde o limite do lote até os pontos de recepção das 

instalações de elétrica, telefonia e TV localizados na edificação. 

 

14.1. Entrada de Energia 

 

 As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de 

projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e nas 

Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

 

 Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição 

das entradas de energia, foram elaborados projetos conforme tabela: 
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Normas 
 
Os projetos foram elaborados tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira 

de Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 

locais. 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 9050 – Acessibilidade a edificações, mobiliários, espaços e equipamentos 

urbanos; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR NM 61008 - Partes 1 e 2 - Interruptores a corrente diferencial-residual para usos 
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domésticos e análogos sem dispositivo de proteção contra sobrecorrentes (RCCB); 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 15701 - Conduletes metálicos roscados e não roscados para sistemas de 

eletrodutos; 

 NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em 

corrente alternada – Padronização; 

 NBR NM 60669 - Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e análogas 

Parte 1: Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60238 - Porta-lâmpadas de rosca Edison; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR 6249 - Isolador tipo roldana de porcelana ou de vidro - Dimensões, 

características e procedimentos de ensaio; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos; 

 NBR 6124 – Poste e Cruzeta de Concreto Armado (MB-221); 

 NBR 8159 – Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e Rurais de 

Distribuição de Energia Elétrica – Formatos, Dimensões e Tolerâncias; 

 
 Normas Bases das Concessionárias do Estado de São Paulo 

 

 PT.PN.01.24.000 - Fornecimento de Energia Elétrica - Unidade Consumidora 

Individual EDP Bandeirante; 

 GED-13 - Fornecimento em Tensão Secundária de Distribuição CPFL; 

 ND.10 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária a Edificações 

Individuais – Elektro; 

 LIG BT 2014 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária de 

Distribuição 

AES Eletropaulo; 
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 NDU-01 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária - Edificações 

Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades Consumidoras – Energisa. 

 Normas de Telefonia das concessionárias 

 

 Descrição Entrada de Energia 

 
 

A entrada de energia deverá ser instalada no limite do lote, constituído pelos seguintes 

componentes: 

 Poste de entrada: será de concreto armado com 7,50 m de comprimento, seção de 

duplo “T”, com capacidade de tração no topo de 90 kgf (daN) ou conforme manual da 

concessionária.  

 Recepção do ramal de entrada: será em armação secundária (pressbow) do tipo 

pesado, com 01 isolador de porcelana, fixada ao poste conforme desenho de projeto. 

 Fixação da bengala e do eletroduto no poste: será através de arame galvanizado 14 

BWG no mínimo de três voltas e pelo menos 3 (três) pontos de fixação, com distância 

máxima de 1,0 m entre elas. 

 A caixa de medição: será metálica tipo II ou conforme o manual da concessionária, 

fixada ao poste através de parafusos cabeça francesa ∅ 5/16" x 9", com duas porcas 

e duas arruelas, 

 Disjuntor de proteção: a proteção do circuito de entrada de energia, será através de 

disjuntor termomagnético de acordo com o tipo de instalação (entradas: monofásica 

ou bifásica). A capacidade do disjuntor será de 50A para condutores com seção de 

10mm2, para outras bitolas ver desenho de projeto. 

 

Em todas as entradas e saídas dos eletrodutos nas caixas de medição e aterramento 

serão instaladas bucha e arruela de alumínio. 

A extremidade superior da bengala deverá haver uma curva de 135° a 180° ou cabeçote, 

para impedir entrada de água no eletroduto. 

O eletroduto que alimenta o quadro de distribuição de força e luz, instalado na edificação, 

será subterrâneo, a 50 cm de profundidade, e envelopado com concreto magro. A bitola 

do eletroduto será conforme desenho de projeto.  
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 Condutores Elétricos (Fiação) 
 
 

Nas entradas de energia serão empregados condutores elétricos de cobre, com seções 

conforme desenho de projeto, e isolação em PVC 70°C - 450/750V, auto extinguíveis a 

chama. Todas as características técnicas dos condutores, tais como a seção, isolação, 

etc., deverão obedecer rigorosamente às Normas NBR-541 O- "Instalações elétricas de 

baixa tensão" e NBR-6148 "Condutores isolados com isolação extrudada de cloreto de 

polivinila (PVC) para tensões até 750V- Sem cobertura- Especificação". 

Em todos os casos os condutores serão embutidos em eletrodutos. 

Para as instalações subterrâneas de interligação entre a entrada de energia e o Quadro 

de Distribuição, os condutores deverão ter as mesmas características, porém, com 

isolação 0,6/1,0kV. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos. 

Durante a instalação do condutor deverá ser tomado cuidado para não esmagar ou 

rasgar a cobertura dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores. 

  
 
Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido com diâmetros indicados nos projetos das entradas, 

conforme NBR 15465:2008 “Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas 

de baixa tensão - Requisitos de desempenho“ para instalações embutidas em pisos.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. 

Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão ser 

executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 

Nas instalações aparentes a tubulação deverá ser fixada por abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos, 2 porcas e 2 arruelas. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG que auxiliar na   

enfiação. 
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Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores.  

 

Interruptores e Tomadas 
 

Os interruptores serão com uma, duas ou três teclas, com contatos de prata e demais 

componentes em liga de cobre, para capacidade de 1 OA-250V, fabricados conforme 

norma NBR-NM-60.669-1 “Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e 

análogas Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60669-1:2000, MOD)“. Os espelhos serão de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

As tomadas serão de três pinos, com capacidade de 1 O ou 20A (250V), conforme NBR- 

14136 “Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em corrente 

alternada – Padronização”. Os espelhos serão de material termoplástico com parafusos 

de fixação.  

 

Pontos de Luz 
 

Os pontos de luz serão embutidos na laje ou paredes (arandela) utilizando-se caixa de 

passagem e eletroduto de PVC flexível a menos do ponto aparente na área de serviço 

que terá a caixa de passagem fixada à estrutura do telhado e a utilização de eletroduto 

de PVC rígido. Deverão ser utilizados somente plafoniers com soquete de porcelana. 

O ponto de luz tipo arandela será embutido na parede, utilizando-se eletroduto de PVC 

flexível, caixa de passagem à altura de 2,30 m e plafonier com soquete de porcelana. 

 

 Disjuntores 
 

A proteção geral do circuito será feita por disjuntor termomagnético com capacidade 

indicadas no projeto das entradas, conforme a norma NBR NM 60898 “Disjuntores para 

proteção de sobrecorrentes para instalações domésticas e similares”, sendo (monopolar 

para circuitos monofásicos ou bipolar para circuitos bifásicos), (Icn≥10kA em 240VCA), 

com curvas características de disparo “B” ou “C”.  

 

Dispositivo diferencial residual (DR) 
 

Fabricado conforme norma NBR NM 61008-2-1 “Interruptores a corrente diferencial-

residual para usos doméstico e análogos sem dispositivo de proteção contra 

sobrecorrentes”, 2 ou 4 polos, 30mA de sensibilidade, capacidade de interrupção mínima 
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de 5kA.  

 

Dispositivo de proteção contra surtos (DPS) 
 

Serão utilizados DPSs classe II - monopolar, lmax ≥ 40kA (onda 8/20 µs) efeito indireto, 

In ≥ 15kA, Uc > 175V, Up ≤1500V (NBR-IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção contra 

surtos em baixa tensão”).  

 

 Aterramento 
 

Todo sistema elétrico deverá ser provido de condutor de proteção, conforme Norma NBR 

5410 “Instalações elétricas de baixa tensão”.  Da caixa de medição sairá um cabo de 

cobre com seção indicada nos projetos das entradas, isolação verde-amarelo, ou verde 

para aterramento, até uma haste cobreada 5/8”x 2,40m. A haste deverá estar abrigada 

na caixa de inspeção e estar afastada no mínimo 50 cm do poste, encravada 

verticalmente no solo. 

Dentro da caixa de medição, o condutor de aterramento será interligado à estrutura da 

caixa.  

Na caixa de inspeção do aterramento, será ligado à haste cobreada através de conector 

“Split-Bolt” para cabos de cobre, estanhado e coberto com massa calafetadora. 

A estrutura metálica da cobertura e o mastro da antena de TV deverão ser aterrados 

através da ligação do cabo de cobre até o quadro de distribuição conforme especificação 

do projeto. Ver Detalhe B do projeto de instalações elétricas. 

 

Caixas de Passagem 
 

As caixas de passagem serão de embutir, confeccionadas em PVC injetado não 

propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas (NBR IEC 60670-1 “Caixas e 

invólucros para acessórios elétricos para instalações elétricas fixas domésticas e 

análogas“). 

Nos pontos de luz embutidos na laje serão empregados caixas octogonais 4"x4", com 

fundo móvel. Nos pontos de luz na parede serão empregadas caixas sextavadas de 

3"x3"x2". 

No ponto de luz aparente, utilizar uma caixa octogonal 4"x4", fundo fixo, parafusada na 

estrutura do telhado. 

Nos pontos de tomadas e interruptores serão empregadas caixas retangulares de 

4"x2"x2", ou quadrada de 4"x4"x2". 
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14.2. Instalações de Telefonia e TV a cabo 

 

As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de projeto. O 

projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e, em especial, nas 

Normas da Concessionária de Telefonia. 

Para TV a cabo ainda não há normas específicas. 

 

 Descrição da Entrada de Telefone e TV a cabo 

 
A entrada de Telefone e TV a cabo deverá ser instalada no limite do lote, junto com o 

poste da entrada de energia, constituído pelos seguintes componentes: 

 No poste de entrada de energia elétrica: será instalada uma bengala/ eletroduto 

de PVC rígido ∅3/4” para entrada de telefone e outro para TV a cabo. Na 

extremidade superior da bengala deverá haver uma curva no mínimo de 135° a 

180° de PVC rígido classe A, para evitar entrada de água na tubulação. A 

distância entre os condutores elétricos e o fio telefônico deverá ser no mínimo de 

50 cm, conforme Norma da Concessionária de Telefone. 

 Fixação do eletroduto no poste: será feita através de abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos e 2 porcas, junto com 

a tubulação de elétrica, porém no lado oposto. 

 Na base do poste serão instalados dois conduletes “C” de alumínio ∅3/4" 

roscável, uma para telefone e outra para TV a cabo. 

 Os eletrodutos de telefone/TV são dirigidos diretamente aos respectivos pontos 

existentes na edificação, e seguirão à edificação via subterrânea embutidos no 

solo, a 50 cm de profundidade, e envelopados com concreto magro. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido, para instalações embutidas no solo.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal.  

Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar as fiações.  

Todas as emendas dos eletrodutos rígidos deverão ser executadas com luvas do mesmo 

material, de forma que as duas extremidades da tubulação se toquem. 
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No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG, que auxiliará na 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores. 

 
Fiação 
 
Será deixado somente arame guia. 

 
Ponto de Telefone 
 

A tomada de telefone será do tipo embutida, utilizando-se caixa de PVC injetado não 

propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas (NBR IEC 60670-1), no tamanho 

4"x2", com 4 pinos chatos mais receptáculo RJ-11, padrão TELEBRÁS. O espelho será de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

  Fica a cargo da Construtora, verificar junto a Concessionária, se o projeto e especificações     

  do padrão de entrada de energia, é aceito pela mesma. Em caso de modificações exigidas  

  pela Concessionária, a CDHU deverá ser consultada para análise e aprovação.  

 

Concepção Geral do Sistema de Distribuição da Unidade Habitacional 
 

As instalações das unidades habitacionais deverão ser executadas de acordo com as 

especificações de projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas 

da ABNT e nas Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, foram elaborados projetos das unidades habitacionais para os 

seguintes sistemas de fornecimento: 

 Monofásico: tensão secundária 127 V (Fase e Neutro); 

 Bifásico: tensão secundária 220 V (Fase e Fase); 

 Bifásico: tensão secundária 220/127 V (Fase e Neutro). 

 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o medidor 

de energia até o quadro de distribuição. 

O caminhamento geral, seção dos condutores e eletrodutos destes alimentadores 

deverão atender aos desenhos dos projetos. 

A queda de tensão máxima prevista no projeto, trecho compreendido entre a medição 
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e o circuito da carga menos favorável na edificação será de 4%. 

A alimentação dos pontos de luz, tomadas e aparelhos da edificação será através 

de circuitos e a carga instalada será distribuída, conforme o diagrama do quadro de 

distribuição. 

Os circuitos de iluminação, tomadas e aparelhos serão derivados do quadro de 

distribuição, protegidos por disjuntores termomagnéticos. 

A distribuição dos circuitos foi efetuada de modo a atender as exigências construtivas 

e funcionais da edificação, não podendo ser alterada. 

O posicionamento dos pontos de luz, interruptores, tomadas de energia e pontos dos 

aparelhos foi compatibilizado de acordo com o projeto arquitetônico, e no “lay-out” 

pré-estabelecido. 

Foi prevista a instalação de uma campainha na sala e botão de acionamento junto 

à entrada de energia localizada no limite do lote. 

 

Iluminação e Tomadas 
 

Os circuitos de iluminação e tomadas serão alimentados por circuitos monofásicos em 

127V ou por circuitos bifásicos em 220 V, verificar a tensão a ser utilizada no município 

do empreendimento. Definida a tensão utilizar os projetos das unidades para o sistema de 

fornecimento de acordo com a definição de voltagem específica. 

Os pontos de luz serão instalados em caixas 4”x4”, octogonais, fundo móvel, quando 

embutidas na laje e 3”x3”, sextavadas, quando embutidas na parede (ponto de arandela 

com altura de 2,30m), um em cada ambiente, comandados por interruptor 10A/250V, 

conforme norma ABNT NBR NM 60669, instalação embutida em caixas 4”x2”. 

Deverão ser utilizados somente soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme 

ABNT NBR IEC 60238 “Porta-lâmpadas de rosca Edison”. 

As tomadas serão do tipo 2P+T, padrão brasileiro, conforme norma ABNT NBR 14136 

“Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em corrente alternada 

– Padronização”, instalação embutida em caixas 4”x2” ou 4”x4”. 

 

Ponto de Força para o Chuveiro 
 
O ponto de força para o chuveiro será em caixa 4”x2”, embutida na alvenaria, alimentado 

por circuito bifásico em 220V ou monofásico em 127 V, verificar o projeto da unidade 

habitacional. 
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Ponto de Telefone e TV a cabo 
 
Os pontos de telefone e TV a cabo serão instalados na sala, em caixas 4”x2” e/ou 4”x4”, 

embutidas na alvenaria, com eletrodutos embutidos ligados até as entradas de telefonia e 

TV junto do poste de entrada de energia. 

 

Ponto para Antena de Televisão 
 
O ponto para a antena de televisão será instalado na sala, em caixa 4”x4”, compartilhada 

com a de TV a cabo, embutida na alvenaria, com eletroduto seco que seguirá até o espaço 

entre a laje e o telhado, também embutido na alvenaria. 

 

Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro deverá ser equipado com barramentos de cobre eletrolítico para as fases, neutro 

e terra com capacidade compatível com a carga instalada e a corrente nominal da 

proteção geral. 

O quadro deverá abrigar em seu interior todos os equipamentos elétricos: interruptor 

diferencial residual geral, DPSs, disjuntores de proteção e conter espaços para circuitos 

reserva conforme tabela 59 da ABNT NBR 5410 “Instalações Elétricas de Baixa Tensão – 

Proteção e Segurança” e indicado no diagrama no projeto. Deverá ter capacidade de 

acomodação de acordo com o projeto.  

 

14.3. Recomendações e Materiais Utilizados – Instalações Elétricas 
 

 Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 “Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações elétricas 

fixas domésticas e análogas Parte 1: Requisitos gerais” e NBR IEC 60670-24 “Caixas e 

Invólucros para dispositivos elétricos”.  Deve ser completo com espelho interno frontal 

para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

 Disjuntores e DR (Interruptor Diferencial Residual) 
 
Os Disjuntores e DRs utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro 

da validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 60898 
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“Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações domésticas e similares”. 

Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 

As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama do 

projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

O DR utilizado deve ser conforme o descrito na ABNT NBR NM 61008 – partes 1 e 2 

“Interruptores a corrente diferencial-residual para usos domésticos e análogos sem 

dispositivo de proteção contra sobrecorrentes (RCCB) “. 

Deverá ser tetrapolar ou bipolar, sensibilidade máxima de 30mA e com corrente nominal 

conforme o indicado no diagrama da unidade habitacional. 

Deverá possuir botão de teste para simular disparo. 

 

 DPS (Dispositivo de Proteção Contra Surtos) 
 
Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 

Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção 

contra surtos em baixa tensão”. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor laranja) e rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT NBR 15465 

“Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa tensão - Requisitos 

de desempenho” e indicado no projeto. 

Serão embutidos no solo, contra piso, laje ou alvenaria. 

Eletrodutos embutidos no solo devem ser de PVC rígido com envelopamento de concreto 

magro. Os eletrodutos embutidos nos pisos, alvenarias e lajes serão de PVC corrugado 

flexível “Médio” (laranja). 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas 

que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão 

ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 
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No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

 Condutores Elétricos 
 
Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em PVC - 70°C. Todas as 

características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT: 

 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV. 

Os condutores embutidos em eletrodutos no solo deverão ter isolação 0,6/1,0kV, a menos 

do condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

Os condutores embutidos em eletrodutos nos contrapisos, lajes e alvenarias terão 

isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto e 

na tabela de materiais. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos. Não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos eletrodutos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que deverão 

estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar ou 

rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores elétricos. 
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 Interruptores e Tomadas 
 
Os Interruptores e Tomadas utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desses materiais é compulsória. 

Os interruptores serão simples com uma, duas ou três teclas, e paralelo com uma tecla. 

Os contatos serão de prata e demais componentes em liga de cobre, para capacidade 

de10A-250V, fabricados conforme norma ABNT NBR NM 60.669-1 “Interruptores para 

instalações elétricas fixas domésticas e análogas”, embutidos em caixa 4”x2” ou 4”x4”. Os 

espelhos serão de material termoplástico com parafusos de fixação. 

As tomadas serão de três pinos 2P+T, fabricadas conforme norma ABNT NBR 14136, 

com capacidade de 10A-250V para as tomadas baixas (h=0,40m) e 20A-250V para as 

tomadas médias (h=1,00m), embutidas em caixa 4”x2” ou 4”x4”. Os espelhos serão de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

As caixas para montagem e ligação dos interruptores, campainha e tomadas serão de 

embutir em chapa metálica estampada ou em PVC, quando em região litorânea, na 

dimensão 4” x 2”. 

 

 Caixas de passagem em PVC 
 
Fabricadas em PVC, não propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas. 

 
 
 Porta Lâmpadas (Soquetes) 
 
Só serão aceitos soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme ABNT NBR IEC 

60238. 

 
14.4. Recomendações e Materiais Utilizados - Instalação de Telefone e TV a cabo 

 

Entrada de Telefone e TV a Cabo 

 

A Entrada de Telefone e TV a cabo está localizada no limite do terreno, junto com o poste 

da entrada de energia. 

Os pontos previstos para telefone e TV na edificação, deverão ser conectados à entrada 

em conduletes de alumínio, através de eletrodutos de PVC rígido. 
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Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC rígido (ABNT NBR 15465 “Tubos e conexões plásticas - 

União por solda de eletrofusão em tubos e conexões de polietileno PE 80 e PE 100 – 

Procedimento”) embutido no solo a 50 cm de profundidade e envelopado com concreto 

magro, com diâmetros indicados no projeto. 

Os eletrodutos vazios (secos) deverão estar desobstruídos, isentos de umidade e detritos 

e conter arame guia. 

 

Pontos de Telefone 

 

A tomada de telefone será tipo RJ-11 montada em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x2”. O espelho será de material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

Pontos de Antena de TV 

 

O ponto para a antena de televisão será instalado na sala conforme o indicado no projeto. 

Deste ponto será instalado eletroduto vazio (seco) até a cobertura para ligação com a 

antena cuja instalação é de responsabilidade do morador. 

O eletroduto vazio (seco) deverá estar desobstruído, isento de umidade e detritos e conter 

arame guia. 

O ponto para ligação de aparelho de TV será montado em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x4”, e será compartilhado entre o ponto de antena e o TV a cabo. O espelho 

será de material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

15. Instalações Sistema Fotovoltaico 

 

Está previsto um eletroduto de diâmetro de 3/4” interligando o quadro de distribuição de luz 

e força e a cobertura, para inclusão do sistema fotovoltaico a ser acoplado à rede de 

energia elétrica da casa. 

Com relação à fixação das placas fotovoltaicas foi previsto um detalhamento do projeto de 

arquitetura que prevê a fixação de ganchos diretamente na estrutura metálica sob a telha 

cerâmica para o recebimento de um trilho de fixação das placas. O detalhamento e 

especificação das peças deverá ser verificado com o fornecedor do sistema. 
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O posicionamento dos módulos fotovoltaicos nos telhados das tipologias deverá ser definido 

pelo fornecedor de modo que o sistema tenha o máximo rendimento e uma expectativa de 

geração média de 80kWh/mês. 

 

Objetivo 

 

Este memorial descreve as instalações elétricas e especificações técnicas dos 

componentes do Sistema Fotovoltaico (SF), denominado de microgeração distribuída, a 

serem implantados nos telhados da unidade habitacional padrão da CDHU – Companhia 

de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo. 

 

Normas e Critérios 

 
O projeto foi elaborado tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira de 

Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 

locais. 

 

 Normas ABNT 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 16149:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição; 

 NBR 16150:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição-Procedimento de ensaio de 

conformidade; 

 NBR IEC 62116:2012 – Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores 

de sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica; 

 NBR 16274:2014 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) conectados à rede – Requisitos 

mínimos para documentação, ensaios de comissionamento, inspeção e avaliação de 

desempenho; 

 NBR EB 2177 – Sistemas Fotovoltaicos (FV); 

 NBR 10899:2013 – Energia Solar Fotovoltaica – Terminologia; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 
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elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos. 

 

Normas Base das Concessionárias de Energia do Estado de São Paulo 

 

 PT.DT.PDN.03.14.012 – Conexão de Microgeradores ao Sistema de Distribuição em 

Baixa Tensão; 

 GED 15303 – Conexão de Micro e Minigeração Distribuída sob Sistema de 

Compensação de Energia Elétrica; 

 GED 15578 – Padrão de Entrada para Micro e Minigeração Distribuída; 

 ND.64 – Conexão entre Microgeração e Minigeração Distribuída em Baixa Tensão e 

a Rede de Distribuição da Elektro; 

 NT 6.012 – Requisitos Mínimos para Interligação de Microgeração e Minigeração 

Distribuída com a Rede de Distribuição da AES Eletropaulo com Paralelismo 

permanente através do uso de Inversores – Consumidores de Média e Baixa Tensão; 

 NTD 013 – Critérios para a Conexão de Acessantes de Micro e Minigeração 

Distribuída ao Sistema de Distribuição da Energisa. 

 

 Regulamentos 

 

 Resolução Normativa (REN) nº 482/2012 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 517/2012 – ANEEL, 
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 Resolução Normativa (REN) nº 687/2015 de 24/11/2015 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 414/2010 de 09/09/2010 – ANEEL 

 

 

Concepção Geral do Sistema Fotovoltaico  

 

Entradas de Energia 

 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, utilizar os projetos conforme tabela de projeto de entrada de 

energia. 

Após a liberação do Parecer de Acesso, a concessionária deverá instalar o medidor 

bidirecional na caixa do medidor do padrão de entrada de energia. 

Deverá ser afixada uma placa de advertência confeccionada em aço inoxidável ou 

alumínio anodizado, na tampa da caixa de medição do padrão de entrada, com os 

seguintes dizeres: “Cuidado – Risco de Choque Elétrico – Geração Própria”. 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o 

medidor de energia até o quadro de distr ibuição, exceto as entradas em duas 

fases sem neutro, cujo sistema adotado é TT.  

 

Descrição dos Componentes do Sistema Fotovoltaico 

 

O Sistema Fotovoltaico foi concebido para utilização de dois módulos fotovoltaicos de 

320 Wp e microinversor de 0,5 kW, com expectativa de geração média de 80 kWh/mês. 

Os componentes deverão ter as seguintes características técnicas:  

 

a) Módulos Fotovoltaicos 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Tecnologia de construção: silício policristalino, 

 - Potência: 320 Wp, 

 - Tensão de pico (Vmpp): compatível com o microinversor, 

 - Corrente de pico (Impp): compatível com o microinversor, 

  

b) Microinversor 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO, 
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 - Faixa de rastreamento MPPT (Vdc): 22 – 45 V, 

 - Faixa de Tensão de Operação (Vdc): 16 – 52 V, 

 - Tensão máxima de entrada (Vdc): 55 V, 

 - Corrente máxima de entrada (A dc): 10,5 x 2 A, 

 - Potência máxima de saída (ac): 500 W, 

 - Tensão nominal de saída (ac): 127V ou 220 V, ver projeto da edificação, 

 - Corrente nominal de saída (ac): 3,94 A (127V) ou 2,17 A (220V), 

 - Fator de potência: ˃0,99, 

 - Total distorção harmônica: ˂ 3%, 

 - Eficiência do microinversor: 95,5%, 

 - Temperatura operacional: -40 ºC a +65 ºC, 

 - Grau de proteção: IP 67, 

 - Proteção contra sobre/sub tensão, 

 - Proteção contra sobre/sub frequência, 

 - Proteção contra anti-ilhamento, 

 - Proteção contra polaridade reversa dc, 

 - Proteção contra sobrecarga, 

 - Proteção contra falha de aterramento. 

O microinversor deverá ser instalado sob os módulos fotovoltaicos. 

 

c) Cabeamento elétrico 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 

 - Tipo de cabo: multipolar, 

 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

d) Sistema de fixação dos módulos 

O sistema de fixação dos módulos fotovoltaicos para telhados residenciais deverá 

ser confeccionado em alumínio e aço inoxidável. 

Os módulos deverão ser instalados com a mesma inclinação dos telhados onde 

serão fixados. 
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 Componentes: 

- Trilho de fixação de comprimento variável para instalação de 02 módulos, em   

  alumínio extrudado, 

 - Ganchos de sustentação dos trilhos em aço inoxidável, 

 - Grampos intermediários para junção entre módulos, 

- Grampos terminador para fixação das extremidades dos módulos. 

 

Nota: Para utilização de componentes com outras características técnicas, 

consultar o corpo técnico da CDHU. 

 

Materiais Utilizados na Instalação 

 

Quadro de Distribuição de Luz 

 

O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 “Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas Parte 1: Requisitos gerais” e NBR IEC 60670-24 

“Caixas e Invólucros para dispositivos elétricos”. Deve ser completo com espelho 

interno frontal para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

Disjuntores 

 

Os Disjuntores utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro da 

validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 

60898. Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 

As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama 

do projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

 

DPS (Dispositivos de Proteção contra Surtos) 

 

Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 
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Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção 

contra surtos em baixa tensão”. 

 

Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor de laranja) ou PVC rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT 

NBR 15465 “Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho” e indicado no projeto. 

Serão embutidos na laje e alvenaria. 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se 

rebarbas que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos 

eletrodutos deverão ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as 

duas extremidades da tubulação se toquem. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas 

a fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

Condutores Elétricos 

 

Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em EPR - 90°C. Todas 

as características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT. 

 

O Cabeamento elétrico deverá ter as seguintes características:  

 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 
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 - Tipo de cabo: multipolar, 

 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

O condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto 

e na planilha de material. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos, não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos mesmos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que 

deverão estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar 

ou rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar 

a isolação dos condutores elétricos. 

 

Documentação do Sistema Fotovoltaico 

 

A contratada deverá apresentar os elementos necessários para implantação do Sistema 

Fotovoltaico projetado na cobertura das residências localizadas no estado de São Paulo. 

Projetos 

 Implantação do Sistema Fotovoltaico em escala padronizada conforme padrão 

CDHU, 

 Projeto da Tipologia: com o dimensionamento de todos os componentes do sistema 

fotovoltaico, tais como: módulos, microinversores, sistemas de fixação e condutores 

de interligação microinversores ao quadro de distribuição da unidade. 

 Demais componentes conforme projeto da Tipologia. 

Documentos 

 Memorial de cálculo do sistema fotovoltaico, 

 Memorial descritivo das instalações, 

 Especificações Técnicas dos componentes do Sistema Fotovoltaico, 
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 ART do Eng. Responsável referente ao Projeto 

 Parecer de Acesso junto à Concessionária de energia 

 Conexão do Sistema Fotovoltaico à Rede de Energia da Concessionária local e 

testes de funcionamento. 

 

Todo processo de solicitação e aprovações junto às concessionárias de energia serão de 

total responsabilidade da contratada. 

Após testes obrigatórios, os relatórios individuais para cada unidade deverão ser 

apresentados à CDHU, com todos os resultados devidamente assinados pelo 

responsável técnico. 
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ANEXO 1 

 

 

 

 

 

RECOMENDAÇÃO DE MANUTENÇÃO DOS 

SISTEMAS E COMPONENTES CONSTRUTIVOS, 

VISANDO ATENDIMENTO À VIDA ÚTIL DE 

PROJETO - VUP 
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1 Introdução 

A Vida Útil de Projeto – VUP é o tempo de durabilidade de um edifício ou de suas partes 

considerando o desempenho adequado desses elementos. 

A VUP da edificação habitacional, para o seu cumprimento, conforme o estabelecido na NBR 

15 575 “Edificações Habitacionais – Desempenho”, deve-se atender simultaneamente os 

seguintes aspectos: 

a)  emprego de componentes e materiais de qualidade compatível com a VU projetada; 

b)  execução com técnicas e métodos que possibilitem a obtenção da VU projetada; 

c)  cumprimento em sua totalidade dos programas de manutenção corretiva e 

preventiva; 

d) atendimento aos cuidados preestabelecidos para se fazer um uso correto do edifício; 

e) utilização do edifício em concordância ao que foi previsto em projeto. 

Uma vez que este projeto foi desenvolvido considerando a VUP estabelecida na NBR 15 

575, os aspectos previstos nos itens a) e b) são essenciais para que o edifício construído 

tenha potencial de atender integralmente a VUP e sua implementação depende do 

construtor. Já os aspectos referidos nos demais itens são essenciais para que se atinja 

efetivamente a VUP e dependem dos usuários. 

As recomendações, aqui apresentadas, devem integrar o Manual do Proprietário. 

2 Fundação 

Sistemas e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Radier de Concreto 50 
Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
por isso, esses devem ser especificados para terem vida útil 
no mínimo igual à especificada para o sistema de fundação.  

Impermeabilização do 
radier 

50 

Pela dificuldade na execução das operações de inspeção e 
manutenção nesse elemento, a vida útil especificada para a 
impermeabilização deveria ser no mínimo igual à vida útil 
especificada para o sistema de fundação. Fazer inspeções 
caso se verifique a ocorrência de manchas de umidade na 
base das paredes.  

Áreas com passivo 
ambiental 

- 

Verificar constantemente nas imediações da edificação 
eventual ocorrência de cheiro de gás, cheiro de combustível, 
irritações na pele e outros distúrbios / anormalidades. 
Em qualquer das situações exemplificadas, providenciar 
atendimento médico (quando for o caso), acionar o Corpo de 
Bombeiros. 
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3 Estrutura 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Alvenaria estrutural 

50 

A cada três anos verificar integridade das alvenarias, interna e 
externamente à edificação, procurando detectar ocorrência de 
fissuras, destacamentos, manchas de umidade, manchas de 
corrosão ou outros problemas. Caso sejam constatados 
problemas de integridade estrutural, contratar projeto de 
recuperação específico. 

Laje pré-fabricada 
mista (vigotas de 
concreto e lajotas 
cerâmicas) 

A cada cinco anos verificar integridade das lajes da obra. 
Verificando-se ocorrência de fissuras, manchas de corrosão, 
processos de desagregação, expansão, lascamento do 
concreto ou outros problemas semelhantes, contratar projeto 
específico de recuperação. 

Bloco estrutural de 
concreto ou cerâmica, 
argamassa de 
assentamento, graute, 
barras e telas de aço 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (blocos de concreto ou cerâmica, argamassa 
de assentamento, graute, barras e telas de aço). Por isso, 
esses devem ser especificados para terem vida útil no mínimo 
igual à especificada para o sistema de estrutura.  
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4 Vedação Vertical 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Alvenaria de vedação 

40 

A cada três anos verificar integridade das alvenarias, 
procurando detectar ocorrência de fissuras, destacamentos, 
manchas de umidade, manchas de corrosão ou outros 
problemas. Caso sejam constatados problemas de integridade 
estrutural, contratar projeto de recuperação específico. 

Bloco de vedação de 
concreto ou cerâmica, 
argamassa de 
assentamento e aço 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (blocos de concreto ou cerâmica, 
argamassa de assentamento, barras e telas de aço). Por isso, 
esses devem ser especificados para terem vida útil igual a 
especificada para o sistema de estrutura. 

Revestimento em 
argamassa - paredes 
externas 

20 

Inspeções para verificar destacamento, fissuras, som cavo a 
cada 02 anos. Caso se identifiquem fissuras com abertura 
superior a 0,3 mm e numa extensão superior a 0,1m/m2, há 
necessidades de tratamentos específicos, com corte do 
revestimento na região da fissura e recomposição. Caso se 
identifiquem regiões com som cavo, é necessário recompor o 
revestimento nesta área. 

Barrado impermeável 
na base da parede 
externa  

Revestimento em 
argamassa - paredes 
internas 

13 

Revestimento em 
placas cerâmicas – 
paredes internas 

13 

Inspeção visual quando da ocorrência de destacamentos, 
empenamentos, ou descolamentos de peças cerâmicas. 
Aplicar impactos para verificar ocorrência de som cavo. Caso 
se identifiquem peças cerâmicas danificadas ou soltas, 
proceder com sua substituição (necessário prever reserva de 
peças).  

Rejunte entre placas 
cerâmicas – paredes 
internas 

4 

Inspeções a cada 06 meses para verificar falhas no rejunte, 
como destacamentos, frestas, manchas de umidade, etc. 
Sugere-se limpeza e reaplicação em regiões soltas ou com 
falhas. Indicar procedimento de manutenção ou substituição 
do rejunto em caso de falhas. 

Peitoril (em ardósia ou 
concreto) e pingadeira 
em janelas 

20 

O peitoril deve ser mantido limpo, para facilitar escoamento de 
água, devendo-se evitar uso de produtos abrasivos e lavagens 
com agentes químicos como acetona e solventes. A limpeza 
deve ser feita com água e sabão. 

Vedação da interface 
entre janela e parede 

8 

Inspeção a cada dois anos para verificar eventual 
destacamento ou fissuração do selante. Caso se identifiquem 
essas anomalias, o selante precisa ser retirado, superfícies 
limpas e feita reaplicação. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Pintura com selador e 
tinta látex acrílica – 
paredes externas 

8 

Não utilizar produtos abrasivos para a limpeza. Avaliar a 
necessidade de se lixar as paredes antes da repintura. 
Considerando o uso da tinta acrílica Premium, a repintura deve 
ser feita a cada 5 anos, em ambiente rural e urbano; e a cada 3 
anos em ambiente marinho ou industrial. No caso de fungos, 
fazer a lavagem com hipoclorito de sódio (esperar 6 horas, 
enxaguar e aguardar a secagem). Realizar a repintura com, pelo 
menos, duas demãos de tinta látex acrílica Premium. 

Pintura com selador e 
tinta látex PVA – 
paredes internas 

3 

Não utilizar produtos muito abrasivos para a limpeza. Deve-se 
avaliar a necessidade de se lixar as paredes antes da 
repintura. A repintura da tinta Standard nos ambientes internos 
deve ser feita a cada 3 anos e, no caso da tinta Premium, a 
cada 5 anos. 

Janelas de aço com 
pintura eletrostática 

20 

Recomendam-se inspeções anuais, com previsão de retoques 
feitos com trincha em cortes, riscos, fissuras ou escoriações, 
ocorridas na pintura durante o uso. O procedimento correto, 
para executar retoques é lixar as regiões com problemas 
visando fornecer aderência com a nova pintura e recompor o 
sistema com o primer e o acabamento. Incluir no plano de 
manutenção que a limpeza das esquadrias deve ser feita 
apenas com água e detergente neutro, a 5%. Produtos 
abrasivos, solventes, à base de petróleo, ácidos e alcalinos 
devem ser evitados. 

Janela de alumínio 
anodizado natural 

20 

Preservar a camada de anodização da esquadria. A limpeza 
deve ser feita apenas com água e detergente neutro. Produtos 
abrasivos, solventes, à base de petróleo, ácidos e alcalinos 
podem estragar a anodização. Não utilizar objetos cortantes 
para limpeza de cantos, apenas trincha de cerdas macias. 

Perfis, parafusos, 
mecanismos de 
operação e vidro de 
janelas de aço ou de 
alumínio 

20 Manter trilhos e drenos das janelas de correr limpos. 
Recomenda-se limpá-los a cada 3 meses. A NBR 10821-5 
especifica limpeza e inspeções a cada 03 meses, em ambiente 
urbano e rural. Em caso de ocorrência de problemas no 
funcionamento (resistência a abertura e fechamento), ou 
presença de pontos de corrosão, recomenda-se manutenção 
específica. 

Gaxeta de EPDM e 
Selantes internos à 
esquadria 

8 Inspecionar as gaxetas e selantes a cada 04 anos, caso seja 
identificado encurtamento, fissuras etc.; substitui-los, 
respeitando as especificações originais de projeto. Não 
permitir lavagens com agentes químicos como acetona, 
solventes e produtos abrasivos. 

Portas externas (inclui 
folha de porta de 
madeira ou alumínio, 
marco e ferragens) 

20 

Uso: Evitar esforços abruptos e impactos anormais, não 
previstos. Limpeza: no máximo a cada 3 meses em ambientes 
urbanos e rurais e mensal quando em ambientes marinhos ou 
industriais; limpar com pano úmido, usando detergente neutro 
diluído em água a 5% e pano seco; não empregar objetos 
contundentes, pontiagudos, nem esponjas de aço; não usar 
saponáceos, solventes químicos ou a base de petróleo ou 
qualquer material abrasivo. Pintura periódica: Recomendada 
repintura a cada 3 ou 4 anos em portas de madeira e de aço, 
em razão do estado de conservação. 

Portas internas (inclui 
folha de porta de 
madeira ou alumínio, 
marco e ferragens) 

8 

Folha de porta em aço 
galvanizado com 
pintura eletrostática 
(com vidros) 

20 Não permitir lavagens com agentes químicos como acetona, 
solventes e produtos abrasivos. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Dobradiça e fechadura 
de porta externa 

8 

Limpeza: no máximo a cada 12 meses em ambientes urbanos 
e rurais e a cada 6 meses quando em ambientes marinhos ou 
industriais com protetor e/ou polidor de metal especifico (aço 
inoxidável, aço comum, alumínio ou latão). Microlubrificante 
spray antiferrugem nas partes móveis. Repintura a cada 4 
anos, caso a dobradiça seja de aço galvanizado pintado. 

Dobradiça de porta 
interna 

4 
Lubrificação, se necessário, anualmente; se pintada, repintar 
quando da repintura de folhas e marcos. Verificar anualmente 
necessidade de reaperto de parafusos. 

Fechadura de porta 
interna 

4 
Lubrificação anualmente. Uso: evitar uso de ferramentas ou 
utensílios cortantes e perfurantes. 

Pintura das portas 
externas e internas de 
madeira com tinta 
esmalte (fosca ou 
acetinada) 

3 

Recomendada repintura a cada 3 ou 4 anos, em razão do 
estado de conservação. Reaplicar a massa niveladora 
somente quando houver a necessidade de homogeneizar a 
base para a aplicação da repintura. Não é necessário aplicar 
novamente o fundo selador. 
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5 Vedação Horizontal 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Calçada externa 13 
Fazer inspeção a cada 05 anos, observando a necessidade de 
recuperação, no caso da ocorrência de deslocamentos no piso 
e de fissuras na interface calçada-fundação. 

Concreto e aço para 
calçada e contrapiso 

13 
 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (concreto e aço). Por isso, esses devem ser 
especificados para terem vida útil no mínimo igual à 
especificada para a calçada. 

Impermeabilização 
para pisos de áreas 
molháveis (banheiro 
área do box) – 
membrana asfáltica 

13 

Observar a ocorrência de infiltração ou presença de umidade 
nas paredes adjacentes ao local impermeabilizado. Caso haja 
umidade, deve-se reaplicar a impermeabilização, sendo 
necessário para isso também refazer o revestimento cerâmico. 
Por isso, essa argamassa polimérica precisa ter vida útil no 
mínimo similar ao revestimento cerâmico. 

Revestimento de piso 
com placas cerâmicas 
esmaltadas 

13 

Inspeções a cada 6 meses para verificar destacamento, 
fissuras e som cavo (oco) do revestimento. Caso se 
identifiquem peças cerâmicas danificadas ou soltas, proceder 
com sua substituição (necessário prever reserva de peças). 
Não utilizar produtos abrasivos ou produtos químicos muito 
agressivos (ex.: amoníaco, ácidos, etc.) na limpeza das placas 
cerâmicas. O manual de operações especifica o procedimento 
e os produtos indicados e contraindicados para limpeza de 
revestimentos cerâmicos (piso e parede) e também cuidados 
para não haver riscos nos pisos cerâmicos. 

Rejunte entre placas 
cerâmicas – pisos 
internos 

4 

Inspeções a cada 06 meses para verificar falhas no rejunte, 
como destacamentos, frestas, manchas de umidade, etc. 
Sugere-se limpeza e reaplicação em regiões soltas ou com 
falhas. Indicar procedimento de manutenção ou substituição 
do rejunto em caso de falhas. 

Soleira em ardósia – 
pisos internos 

13 

Deve-se evitar uso de produtos abrasivos e lavagens com 
agentes químicos como acetona e solventes. Tais elementos 
devem ser trocados conjuntamente com o revestimento 
cerâmico, por isso VUP similar. 

Pintura interna da laje 
de teto com tinta látex 
PVA 

3 

Fazer inspeção a cada dois anos, corrigindo fissuras e 
desagregações ocorridas na base (substrato). A repintura da 
tinta Standard nos ambientes internos deve ser feita apenas a 
cada 3 anos e, no caso da tinta Premium, a cada 5 anos. 
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6 Cobertura 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Telhado 13 

Inspecionar anualmente o telhado e verificar se os encaixes 
entre telhas estão adequados (presença de luz no interior do 
telhado pode indicar desencaixes). Realizar inspeção adicional 
em caso de chuvas ou ventos muito fortes e granizo. Se 
houver danos às telhas, proceder com a troca. As telhas 
devem ser das mesmas dimensões das telhas originais; caso 
contrário, pode haver problemas em seu encaixe. 

Telha cerâmica mista 
de capar arredondada 
ou romana 

13 

Além da verificação dos encaixes, verificar presença de 
fissuras nas telhas e, caso necessário, realizar sua 
substituição. Verificar também presença de fungos na 
superfície das telhas e eflorescências e, caso necessário, 
realizar limpeza das telhas com escova de cerdas duras e 
água sanitária. 

Calhas e rufos 8 

Inspecionar a cada seis meses as calhas para verificação da 
necessidade de desobstrução, visando permitir o escoamento 
das águas pluviais. Eventualmente, a cada três anos sugere-
se lixar a superfície e aplicar primer e esmalte acrílico, no caso 
da existência de pontos de corrosão. 

Vedação da interface 
entre calhas e rufos 

4 
Inspecionar a cada três anos as interfaces entre perfis de 
calhas e rufos e caso haja pontos falhos, substituir a vedação. 

Vedação da interface 
entre telhado e 
tubulação de ventilação 
do esgoto 

4 
Inspecionar a cada três anos as interfaces entre o telhado e as 
tubulações e caso haja pontos falhos, substituir a vedação. 

Elementos metálicos 
integrantes da 
cobertura 

20 
Caso haja necessidade de substituição de elementos 
metálicos integrantes da cobertura, fazê-lo de modo a não 
haver contatos bimetálicos. 

Perfil metálico da 
estrutura da cobertura 

20 

Inspecionar a estrutura do telhado a cada 3 anos. Verificar 
ocorrência de deformações nos perfis e de pontos de 
corrosão. Em caso de corrosão pontual, lixar a superfície e 
aplicar primer e esmalte acrílico ou de poliuretano, com 
espessura total ≥ 60µm.  

Perfil metálico (rufos e 
calhas) 

8 

Inspecionar a cada três anos os perfis para verificação de 
deformações ou ocorrência de pontos de corrosão. Em caso 
de corrosão pontual, lixar a superfície e aplicar primer e 
esmalte acrílico, com espessura total de 60µm. 

Parafusos 
autobrocantes da 
estrutura da cobertura 

20 
Inspecionar as fixações a cada 3 anos. Verificar necessidade 
de reapertar parafusos e ocorrência de corrosão. Em caso de 
parafusos corroídos, realizar substituição. 

Parafusos (fixação dos 
rufos e calhas) 

8 
Inspecionar a cada três anos as fixações dos perfis. Verificar 
necessidade de reapertar parafusos e ocorrência de corrosão. 
Em caso de parafusos corroídos, realizar substituição. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Chumbadores da 
estrutura da cobertura 

20 

Inspecionar a estrutura do telhado a cada 3 anos. Verificar 
necessidade de reapertar chumbadores e ocorrência de 
corrosão. Em caso de chumbadores corroídos, realizar 
substituição. 

Argamassa para 
vedação da interface 
entre telhado e tubos 

4 
Inspecionar a cada três anos e caso haja pontos falhos, 
substituir a vedação. 

Selante – vedação da 
interface entre telhado, 
tubos, calhas e rufos 

4 
Inspecionar a cada três anos e caso haja pontos falhos, 
substituir o selante. 

 

7 Instalações 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Instalações de gás 20 

O manual deve indicar claramente a posição das instalações de 
gás, de modo a evitar danos, como, por exemplo, perfurações 
indevidas. 

A NBR 15526 recomenda inspeções periódicas na rede de 
distribuição interna, a cada no máximo 05 anos, explicitando 
que tal inspeção é para manter as condições de operação e 
segurança da rede devendo-se verificar no mínimo: eventuais 
obstruções na tubulação e acessórios; funcionamento das 
válvulas, dispositivos de regulagem e dispositivos de controle, e 
eventuais vazamentos. 

No manual deve constar ainda que as instalações de fogões, 
aquecedores e outros aparelhos a gás devem ser feita por 
pessoal especializado. 
 

Sistema e instalações 
prediais de água e 
esgoto 

20 

Incluir, no manual, inspeções anuais dos componentes dos 
sistemas prediais de água fria e nos pontos acessíveis do 
sistema de esgoto sanitário. Substituição de vedantes sempre 
que detectar desgastes e vazamentos. A VUP dos vedantes é 
de no mínimo 3 anos. 
 

Sistema e instalações 
elétricas 

20 

Devido a particularidades do sistema de instalações elétricas, 
recomenda-se que seja feita uma inspeção logo após o primeiro 
mês de uso das instalações. Deve-se inspecionar a caixa de 
entrada de energia, o quadro de distribuição e os disjuntores, 
procurando-se verificar escurecimento de fios, afrouxamento de 
contatos elétricos e outros. Para demais pontos, realizar 
reaperto em caso de mau contato elétrico. Recomenda-se que 
após seis meses seja repetida essa verificação e, a partir daí, 
pode-se realizar tais inspeções a cada dois anos. Além disso, 
deve-se inspecionar o sistema elétrico sempre que houver a 
interrupção da energia (disjuntores desligados).  Substituições 
de equipamentos elétricos devem ser feitas por pessoal 
especializado. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Berços ou 
envelopamentos para 
tubulações enterradas 

20 

Manual de Uso e Manutenção deve chamar atenção para que 
não ocorram danos ao envelopamento no caso da implantação 
de jardins, execução de escavações no terreno e outros. 

Importante salientar cuidados gerais de manutenções em 
jardins e áreas externas, em razão de tubulações enterradas, 
não só no envelopamento, como também às tubulações. 
Sugere-se vida útil no mínimo similar a das instalações 
hidráulicas 

Tubulações embutidas 
– pontos de transição 
entre elementos 

20 
Manual de Uso e Manutenção deve chamar atenção para que 
não ocorram danos às tubulações no caso de alterações por 
parte dos usuários em paredes e pisos, internos ou externos. 

Caixa de inspeção 20 

Tampas de caixas de inspeção devem ser inspecionadas 
anualmente, quanto à sua integridade. A cada dois anos, a 
tampa de cada caixa de inspeção deve ser removida, 
realizando-se a devida limpeza no interior das caixas. 

Caixa de gordura 20 

Tampas de caixas de gordura devem ser inspecionadas 
anualmente quanto à sua integridade. A cada seis meses, a 
tampa deve ser removida, realizando-se a devida limpeza no 
interior das caixas. 

Reservatório de água 
potável (pré-fabricado 
em fibra de vidro - 
PRFV) 

8 

Verificar a integridade do reservatório a cada 4 anos e fazer 
uma limpeza anual para garantir que não haja desenvolvimento 
de micro-organismos que possam transmitir odor ou gosto à 
água potável armazenada. Este serviço talvez tenha que ser 
feito por empresa especializada, pois pode ocorrer algum tipo 
de degradação da resina e das fibras que passe despercebida 
por um leigo.  
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Partido Arquitetônico: os projetos procuram atender às necessidades básicas habitacionais 
das famílias de baixa renda. No dimensionamento e definição dos ambientes foram 
consideradas ampliações futuras. 

Normas: Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito 
pelas Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, com 
destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência destas, 
poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que previamente 
comunicado à Superintendência de Projetos.  

1. Fundação

O projeto de fundações apresentado pela CDHU especifica laje de apoio (radier), solução que 
deverá ser confirmada pela Construtora contratada. Há duas opções de projetos elaborados, 
sendo uma com espessura do radier de 10cm e outra com espessura de 12cm.  
Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de fundações e 
projetos, elaborados por profissionais habilitados, para submissão de análise da CDHU.  

2. Impermeabilização

As três primeiras fiadas de blocos da alvenaria deverão ser assentadas com argamassa no 
traço 1:1:6 contendo aditivo hidrofugante. As faces laterais das referidas fiadas deverão 
receber pintura betuminosa em duas demãos até a altura de 50cm para em seguida receber 
a camada de chapisco no traço 1:3 e emboço desempenado no traço 1:2:9 com aditivo 
hidrofugante, na espessura de 2,0 a 2,5cm. Deverão ser seguidas as dosagens indicadas 
pelos fabricantes para a adição dos aditivos hidrofugantes nas argamassas de assentamento 
e emboço.

3. Superestrutura

3.1 Alvenaria armada 

As paredes internas e externas serão executadas com blocos de concreto ou cerâmicos 
vazados de dimensões 14x19x29cm e família, conforme projeto, assentadas com argamassa 
de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou maior a 4Mpa, com juntas tipo amarração. 
Todos os locais, verticais ou horizontais, tais como cintas de amarração, vergas e 
contra-vergas, entre outros, receberão o preenchimento de blocos tipo canaleta com micro 
concreto (grout) e armadura. 
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3.2 Lajes 
 
Foi prevista solução para laje mista pré-fabricada (treliça e lajota cerâmica ou EPS) h=12cm, 
que deverá ter seu detalhamento e dimensionamento confirmados pelo fabricante com o 
pré-requisito de apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) 
correspondente, além dos parâmetros descritos nas peças gráficas.  
A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do reservatório 
de águas não poderá ser alterada. 
Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  
 
 
4. Forro 
 
Haverá forro com réguas de PVC nos beirais da cobertura. 
Para todos ambientes internos a laje receberá revestimento com argamassa de cimento, cal 
e areia, no traço 1:2:9 e espessura de 15mm, sobre chapisco de cimento e areia 1:3, e 
pintura Látex PVA. 
 
 
5. Cobertura 
 
Telha cerâmica mista de capa arredondada ou romana sobre estrutura metálica conforme 
dimensões, espaçamentos e inclinação especificados em projeto.  
Os fechamentos complementares do oitão, serão executados com blocos cortados, 
enchimento ou preenchidos com concreto e revestidos. 
As cumeeiras serão em telha cerâmica.  
 
 
6. Esquadrias Metálicas 
 
As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, com 
exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 
Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 
dimensões e detalhes especificados no projeto. 
Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências em 
áreas de ventilação expressa nas tabelas constantes nos desenhos dos projetos de 
arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria especificado no 
projeto arquitetônico.  
 

a) caixilho de correr: na sala e cozinha 
b) de correr com venezianas: dormitórios 
c) maxim-ar: no banheiro 
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7. Esquadrias de Madeiras 
 
Portas internas com batente de madeira e folha de madeira, com dimensões conforme 
projeto.   
 
 
8. Vidro 
 
Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias e serão fixados com borracha EPDM. 
Nos caixilhos do banheiro deverão ser fantasia, tipo mini-boreal. Nos demais caixilhos os 
vidros serão lisos. 
  
 
9. Revestimento de Piso 
 
9.1 Interno 
Em toda a casa será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de regularização de 
cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões e caimento 
conforme o projeto. Será colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura 
de 7 cm acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo. Haverá 
soleira em ardósia ou granito nas portas de entrada (sala e cozinha) e do banheiro. 
 
9.2 Externo  
Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes para a calçada formada pelo radier ao 
redor da unidade. 
 
  
10. Revestimento de Paredes 
 
10.1 Interno 
 
Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa de 
cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será feita 
sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. Sobre o revestimento haverá pintura 
Látex PVA. 
As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos em cor 
clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a altura indicada 
em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  
 
10.2 Externo 
 
Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 
emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal e areia 
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no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 
impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante.  
No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 
argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco no traço 
cimento e areia de 1:3. A espessura total do revestimento externo deverá ser no mínimo 20 
mm e no máximo de 25 mm. Sobre o revestimento haverá pintura látex acrílica semi-brilho 
ou fosco. 
 
 
11. Instalação de Água Fria 
 
A alimentação residencial será feita por prolongamento da rede pública até o hidrômetro. 
Cada residência possuirá 01 reservatório pré-fabricado em fibra de vidro, em material 
poliolefínico ou de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 
litros, apoiada sobre base plana. 
As instalações serão abastecidas por gravidade. Existem registros de manobra para facilitar a 
manutenção.  
A tubulação será em PVC e os registros e torneiras metálicos. 
 
 
12. Sistema de Esgoto 
 
O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e ralos e caminhamento 
até rede pública para o destino final do esgoto. Sistema de ventilação e caixa de gordura 
para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção na 
frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 
O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160 
O material utilizado será PVC. 
 
 
13. Instalação Gás Combustível (GLP) 
 
Está prevista a ligação do fogão a um botijão P13 instalado do lado de fora da edificação. 
 
 
14. Instalação Elétrica 
 
14.1 Domiciliar 
 
Atende as normas ABNT e das respectivas concessionárias. 
Entrada e medição de energia em baixa tensão. Os cabos elétricos partirão diretamente do 
poste particular em direção a edificação. Está previsto aterramento. 
A partir das caixas de medição sairão os circuitos alimentadores para os quadros de luz e 
força de cada residência. 



 

 
 

 
DECLARAÇÃO 

 
 
 

A Prefeitura Municipal de Rosana, situada na Avenida José Laurindo,                                              

nº 1.540, Município de Rosana, Estado de São Paulo, CEP 19.273-000, Telefone                

(18) 3288 - 8200, por meio de seu representante legal Silvio Gabriel,                          

DECLARA que nas proximidades do Loteamento Rosana “F1”, já existe 

equipamentos públicos comunitários suficientes para atender a população desta 

região e por este motivo, para a implantação do Loteamento Rosana “F1” não será 

necessário a destinação de parte da área da referida Gleba para área institucional, 

tendo em vista que ao lado do loteamento Rosana “F1” será executado ao outros 

dois loteamentos, o Rosana “F2” que contemplará uma área de sistema de lazer e o 

Rosana “F3” que contemplará uma área Institucional, sendo essas áreas suficientes 

para atender os três loteamentos. 

 

Rosana - SP, 14 de Maio de 2018. 

 

 

SILVIO GABRIEL 

Prefeito Municipal 
 

 

 



 

 
 

 
DECLARAÇÃO 

 
 
 

A Prefeitura Municipal de Rosana, situada na Avenida José Laurindo,                                              

nº 1.540, Município de Rosana, Estado de São Paulo, CEP 19.273-000, Telefone                

(18) 3288 - 8200, por meio de seu representante legal Silvio Gabriel,                          

DECLARA que realizará a execução do remanejamento da rede de postes de 

iluminação localizada na Rua Aracaju confrontando com o Loteamento Rosana “F1” 

e que também executará o remanejamento das bocas de lobo existente necessárias 

no cruzamento da Rua Bentevi com a Rua Aracaju e das bocas de lobo existentes 

no cruzamento da Rua Anápolis com a Rua 02 do Loteamento Rosana “F1”. 

 

Rosana - SP, 14 de Maio de 2018. 

 

 

SILVIO GABRIEL 

Prefeito Municipal 

 

 

 



 

 
 

 
DECLARAÇÃO 

 
 
 

A Prefeitura Municipal de Rosana, situada na Avenida José Laurindo,                                              

nº 1.540, Município de Rosana, Estado de São Paulo, CEP 19.273-000, Telefone                

(18) 3288 - 8200, por meio de seu representante legal Silvio Gabriel,                          

DECLARA que nas proximidades do Loteamento Rosana “F1”, já existe 

equipamentos públicos comunitários suficientes para atender a população desta 

região e por este motivo, para a implantação do Loteamento Rosana “F1” não será 

necessário a destinação de parte da área da referida Gleba para área institucional, 

tendo em vista que ao lado do loteamento Rosana “F1” será executado ao outros 

dois loteamentos, o Rosana “F2” que contemplará uma área de sistema de lazer e o 

Rosana “F3” que contemplará uma área Institucional, sendo essas áreas suficientes 

para atender os três loteamentos. 

 

Rosana - SP, 14 de Maio de 2018. 

 

 

SILVIO GABRIEL 

Prefeito Municipal 
 

 

 



 

 
 

 
DECLARAÇÃO 

 
 
 

A Prefeitura Municipal de Rosana, situada na Avenida José Laurindo,                                              

nº 1.540, Município de Rosana, Estado de São Paulo, CEP 19.273-000, Telefone                

(18) 3288 - 8200, por meio de seu representante legal Silvio Gabriel,                          

DECLARA que nas proximidades do Loteamento Rosana “F2”, já existe 

equipamentos públicos comunitários suficientes para atender a população desta 

região e por este motivo, para a implantação do Loteamento Rosana “F2” não será 

necessário a destinação de parte da área da referida Gleba para área institucional, 

tendo em vista que ao lado do loteamento Rosana “F2” será executado outro 

loteamento, o Rosana “F3”, que contemplará uma área Institucional suficiente para 

atender os três loteamentos (Rosana “F1”, Rosana “F2” e Rosana “F3”). 

 

Rosana - SP, 07 de Maio de 2018. 

 

 

SILVIO GABRIEL 
Prefeito Municipal 

 

 

 



 

 
 

 
DECLARAÇÃO 

 
 
 

A Prefeitura Municipal de Rosana, situada na Avenida José Laurindo,                                              

nº 1.540, Município de Rosana, Estado de São Paulo, CEP 19.273-000, Telefone                

(18) 3288 - 8200, por meio de seu representante legal Silvio Gabriel,                          

DECLARA que realizará a execução do remanejamento da rede de postes de 

iluminação localizada na Rua Aracaju confrontando com o Loteamento Rosana “F2” 

e que também executará o remanejamento das bocas de lobo existente necessárias 

no cruzamento da Rua Bentevi com a Rua Aracaju. 

 

Rosana - SP, 14 de Maio de 2018. 

 

 

SILVIO GABRIEL 

Prefeito Municipal 
 

 

 



SOLICITAÇÃO DE
Processo nº

Número da Solicitação

Data de Entrada
24/10/2018

GRAPROHAB - Novos Empreendimentos
08

Número SIGAM

91379505

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDIMENTO

Fone

Número

CNPJ

CEP

Nome

Logradouro

Município

Complemento

Cadastro na CETESBInsc. Estadual

Bairro

E-mail

UF

PRIMAVERA-SP

QUADRA n° 167

7301001545

ROSANA

(18) 3288-8200

19.273-000

MUNICÍPIO DE ROSANA

AVENIDA PARANAPANEMA

administracao@rosana.sp.gov.br

SP

País

BRASIL

Atividade Principal

Atividade

Código CNAE Descrição da Atividade

A empresa se enquadra como: Micro Empresa (ME), Empresa de Pequeno Porte (EPP), Micro Empreendedor individual (MEI) ou é uma associação de
produtores rurais, associação ambientalista, cooperativas de produtores, ou associações e cooperativas de interesse social (que se dedicam a construção de
moradias), com faturamento anual igual ou inferior aos limites para enquadramento como pequena ou microempresa definidos por lei federal ou estadual
(Associação/Cooperativa com faturamento equivalente a ME/EPP)?

Não

Isento de Pagamento? Sim

Administração pública direta, autarquia ou fundação pública da União, do Estado ou do Município;

Projeto ou plano habitacional de interesse social realizado por companhia habitacional cujo controle acionário pertence ao poder público.

IDENTIFICAÇÃO DO INTERESSADO

Nome

Endereço para correspondência

UF

E-mail

Número Complemento

CPF/CNPJRG

MunicípioCEPBairro

Fone

MUNICÍPIO DE ROSANA 67.662.452/0001-00

1540

Centro 19.273-000 ROSANA SP

secretariameioambiente@rosana.sp.gov.br (18) 3288-8201

AVENIDA José Laurindo

Rubrica do Atendente

RECEBIMENTO

24/10/2018

CARIMBO DA CETESB

Assinatura do Responsável

Sua(s) Solicitação(ões) de GRAPROHAB - Novos Empreendimentos foi registrada com êxito nos Bancos de Dados da
CETESB sob nº 91379505 e está BLOQUEADA . A análise da mesma somente terá início após seu desbloqueio, que
ocorrerá mediante a apresentação da documentação exigida.

DECLARAÇÃO

OBSERVAÇÕES

Declaramos, sob as penas da lei, que todas as informações aqui contidas e todos
os documentos que acompanham a presente solicitação são a expressão da
verdade.
Declaramos também, que não haverá necessidade de intervenções em Áreas de
Preservação Permanente e/ou supressão de vegetação para a implantação da
atividade pretendida.



Endereço para correspondência

ROSANA
CEP

Quadra 75

Centro

125

19.274-000

6.430.539.9
CPF/CNPJ

 Guaíra

Município

Silvio Gabriel

Complemento

Bairro

Nome

SP

Número

gabinete@rosana.sp.gov.br

RG

IDENTIFICAÇÃO DO RESPONSÁVEL LEGAL

726.285.618-91

UF

E-mail
(18)3288-8215
Fone

Logradouro

BRASIL
País

Área Total do Terreno (m²)

CARACTERÍSTICAS

11503,76

"As informações dos quadros a seguir são válidas somente para as solicitações finalizadas no Portal de Licenciamento Ambiental, com
geração do Número da Solicitação e, se houver, do boleto, a partir da data em que entrou em vigor o Decreto Estadual 62.973/17."

FATORES

AT Área do Terreno (m2) 11.503,76

FÓRMULA

100+(3*rq(AT))

* "rq" = raiz quadrada

PREÇO DA ANÁLISE

Preço em UFESP: 421,77

Desconto(%): 100,00

Preço em UFESP com desconto: 0,00

Preço em Reais: 0,00

Jardim das Rosas

Fone

Unidade/Agência Ambiental
Agência Ambiental de Presidente Prudente

AGÊNCIA CETESB

Fax
(   )

E-mail
(18) 3223-5001

MunicípioBairro

prudente@cetesbnet.sp.gov.br

19.060-050

Endereço
Rua Joao Gonçalves Foz, 1736A

CEP
PRESIDENTE PRUDENTE

1736A
Número Complemento

Rubrica do Atendente

RECEBIMENTO

24/10/2018

CARIMBO DA CETESB

Assinatura do Responsável

Sua(s) Solicitação(ões) de GRAPROHAB - Novos Empreendimentos foi registrada com êxito nos Bancos de Dados da
CETESB sob nº 91379505 e está BLOQUEADA . A análise da mesma somente terá início após seu desbloqueio, que
ocorrerá mediante a apresentação da documentação exigida.

DECLARAÇÃO

OBSERVAÇÕES

Declaramos, sob as penas da lei, que todas as informações aqui contidas e todos
os documentos que acompanham a presente solicitação são a expressão da
verdade.
Declaramos também, que não haverá necessidade de intervenções em Áreas de
Preservação Permanente e/ou supressão de vegetação para a implantação da
atividade pretendida.



MUNICÍPIO DE ROSANA

AVENIDA PARANAPANEMA, PRIMAVERA-SP, QUADRA n° 167, ROSANA, SP

Sua Solicitação de Parecer Técnico - GRAPROHAB - Novos Empreendimentos foi registrada com êxito nos Bancos de Dados da CETESB e está
BLOQUEADA.

A análise da mesma somente terá início após seu desbloqueio, que ocorrerá mediante a apresentação da documentação exigida no Graprohab. Para
interessado com liminar deferida, o boleto com o preço de análise será gerado após a entrega dos documentos. Quando o pedido de liminar for de
associações, sindicatos, cooperativas ou outras representações deverá ser entregue a comprovação de associado.

91379505

Razão Social

Parecer Técnico - GRAPROHAB - Novos Empreendimentos

ROSANA / SAO PAULO

7301001545

Prezado usuário,

Registro da Solicitação

Objeto

Nº do Processo

Cadastro Cetesb

Nº da Solicitação

Localização/Município

Endereço

DOCUMENTAÇÃO NECESSÁRIA

Documentação conforme o Manual de Orientação - GRAPROHAB, disponível no link ao lado.

http://www.habitacao.sp.gov.br/secretariahabitacao/downloads/graprohab/manual-orientacao.pdf

1 Via(s)

Documento que comprove a relação entre o proprietário do imóvel e a empresa empreendedora contratada para executar a obra do loteamento

Para aplicação dos mandados de segurança e liminares em casos de solicitação onde o interessado não é empreendedor, apresentar cópia autenticada

dos dispositivos de contrato formal celebrado entre o proprietário do imóvel (gleba) e a empresa empreendedora, que comprovem:

1.	A qualificação dos contratantes;

1 Via(s)

Para empreendimentos associados à FIESP/CIESP - Apresentar documento emitido pela FIESP/CIESP que comprove a associação e regularidade do
empreendimento.

1 Via(s)

Os documentos necessários à análise dos órgãos integrantes do GRAPROHAB devem ser entregues OBRIGATORIAMENTE
na Secretaria de Estado da Habitação (Rua Boa Vista, 170 - Bloco III - 14º andar - Centro - São Paulo/SP - Fone: 11 -
3638.5163)

ATENÇÃO

TODOS OS DOCUMENTOS ACIMA LISTADOS DEVEM SER ENTREGUES EM FORMATO DIGITAL POR MEIO DO LINK
https://e.ambiente.sp.gov.br/atendimento/

Para cada documento deverá ser gerado apenas um arquivo digital. Ou seja, não deverão ser
agrupados, num mesmo documento digital, várias Manifestações ou vários Documentos distintos
.
Cada arquivo digital poderá ter no máximo 10MB. Os arquivos acima de 10MB deverão ser particionados para atender o
limite.

Documentos que requeiram assinatura devem ser devidamente assinados antes da sua digitalização, ou os arquivos deve
ser assinados digitalmente (e-CPF ou e-CNPJ), incluindo plantas.

As plantas solicitadas devem ser entregues em arquivos PDF e DWG

A não apresentação de todos os documentos solicitados deve ser justificada, por meio de manifestação em arquivo digital,
listando os documentos não entregues e as respectivas justificativas.

De acordo com o disposta na Decisão de Diretoria nº 069/2016/P, de 12 de abril de 2016, todo e qualquer estudo, laudo,
relatório ambiental ou outro procedimento administrativo pertinente apresentado à CETESB - Companhia Ambiental do
Estado de São Paulo, em atendimento as exigências estabelecidas em normas legais e regulamentares referentes às ações
de controle, fiscalização, monitoramento e licenciamento ambiental, deverá conter no corpo do seu texto, capítulo específico



com as devidas CONCLUSÕES acerca do(s) tema(s) tratado(s), com tabela comparativa entre resultados obtidos e valores
exigidos.
Os documentos acima citados devem ser acompanhados de Declaração de Responsabilidade, cujo modelo consta do link
abaixo:

https://cetesb.sp.gov.br/licenciamentoambiental/downloads/

Atenção:

Para todas as solicitações localizadas em imóveis rurais, definidos pela IN MMA 02/14, é obrigatória a apresentação do
resumo do registro no Sistema de Cadastro Ambiental Rural - SICAR/SP,  com a indicação das áreas cobertas por vegetação
nativa.

Atenção:

 A não apresentação de todos os documentos listados no Registro da Solicitação (ou a justificativa em casos de dispensa de
apresentação), dentro do prazo de 120 dias, acarretará o arquivamento da presente solicitação, e seu desarquivamento
estará condicionado a novo pagamento de preço de análise, conforme estabelece o Artigo 10 do Decreto Estadual nº
47.400/2002.

Caso necessário, o interessado pode solicitar prorrogação do prazo de entrega, devidamente justificado, diretamente na
Agência Ambiental que atende o empreendimento.

Sua solicitação esta sujeita à exigência de complementação de informações ou documentos pelo Graprohab.

Você deverá ser entregue no Graprohab, conforme especificado no Manual do Graprohab
(http://www.habitacao.sp.gov.br/habitacao/programas_habitacionais/graprohab/buscagraprohabb.asp).

Complemento

Telefone

AGÊNCIA AMBIENTAL

Logradouro

CEP

Bairro

Agência

Município

E-mail

Fax

Agência Ambiental de Presidente Prudente

Rua Joao Gonçalves Foz, 1736A

Jardim das Rosas

PRESIDENTE PRUDENTE

prudente@cetesbnet.sp.gov.br

19.060-050

(18) 3223-5001

(   )



SOLICITAÇÃO DE
Processo nº

Número da Solicitação

Data de Entrada
24/10/2018

GRAPROHAB - Novos Empreendimentos
08

Número SIGAM

91379501

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDIMENTO

Fone

Número

CNPJ

CEP

Nome

Logradouro

Município

Complemento

Cadastro na CETESBInsc. Estadual

Bairro

E-mail

UF

PRIMAVERA-SP

QUADRA n° 168

7301001530

ROSANA

(18) 3288-8200

19.273-000

MUNICÍPIO DE ROSANA

AVENIDA PARANAPANEMA

prefeito@rosana.sp.gov.br

SP

País

BRASIL

Atividade Principal

Atividade

Código CNAE Descrição da Atividade

A empresa se enquadra como: Micro Empresa (ME), Empresa de Pequeno Porte (EPP), Micro Empreendedor individual (MEI) ou é uma associação de
produtores rurais, associação ambientalista, cooperativas de produtores, ou associações e cooperativas de interesse social (que se dedicam a construção de
moradias), com faturamento anual igual ou inferior aos limites para enquadramento como pequena ou microempresa definidos por lei federal ou estadual
(Associação/Cooperativa com faturamento equivalente a ME/EPP)?

Não

Isento de Pagamento? Sim

Projeto ou plano habitacional de interesse social realizado por companhia habitacional cujo controle acionário pertence ao poder público.

Administração pública direta, autarquia ou fundação pública da União, do Estado ou do Município;

IDENTIFICAÇÃO DO INTERESSADO

Nome

Endereço para correspondência

UF

E-mail

Número Complemento

CPF/CNPJRG

MunicípioCEPBairro

Fone

MUNICÍPIO DE ROSANA 67.662.452/0001-00

1540

Centro 19.273-000 ROSANA SP

secretariameioambiente@rosana.sp.gov.br (18) 3288-8201

AVENIDA José Laurindo

Rubrica do Atendente

RECEBIMENTO

24/10/2018

CARIMBO DA CETESB

Assinatura do Responsável

Sua(s) Solicitação(ões) de GRAPROHAB - Novos Empreendimentos foi registrada com êxito nos Bancos de Dados da
CETESB sob nº 91379501 e está BLOQUEADA . A análise da mesma somente terá início após seu desbloqueio, que
ocorrerá mediante a apresentação da documentação exigida.

DECLARAÇÃO

OBSERVAÇÕES

Declaramos, sob as penas da lei, que todas as informações aqui contidas e todos
os documentos que acompanham a presente solicitação são a expressão da
verdade.
Declaramos também, que não haverá necessidade de intervenções em Áreas de
Preservação Permanente e/ou supressão de vegetação para a implantação da
atividade pretendida.



Endereço para correspondência

ROSANA
CEP

Quadra 75

Centro

125

19.274-000

6.430.539.9
CPF/CNPJ

 Guaíra

Município

Silvio Gabriel

Complemento

Bairro

Nome

SP

Número

gabinete@rosana.sp.gov.br

RG

IDENTIFICAÇÃO DO RESPONSÁVEL LEGAL

726.285.618-91

UF

E-mail
(18)3288-8215
Fone

Logradouro

BRASIL
País

Área Total do Terreno (m²)

CARACTERÍSTICAS

12651,24

"As informações dos quadros a seguir são válidas somente para as solicitações finalizadas no Portal de Licenciamento Ambiental, com
geração do Número da Solicitação e, se houver, do boleto, a partir da data em que entrou em vigor o Decreto Estadual 62.973/17."

FATORES

AT Área do Terreno (m2) 12.651,24

FÓRMULA

100+(3*rq(AT))

* "rq" = raiz quadrada

PREÇO DA ANÁLISE

Preço em UFESP: 437,43

Desconto(%): 100,00

Preço em UFESP com desconto: 0,00

Preço em Reais: 0,00

Jardim das Rosas

Fone

Unidade/Agência Ambiental
Agência Ambiental de Presidente Prudente

AGÊNCIA CETESB

Fax
(   )

E-mail
(18) 3223-5001

MunicípioBairro

prudente@cetesbnet.sp.gov.br

19.060-050

Endereço
Rua Joao Gonçalves Foz, 1736A

CEP
PRESIDENTE PRUDENTE

1736A
Número Complemento

Rubrica do Atendente

RECEBIMENTO

24/10/2018

CARIMBO DA CETESB

Assinatura do Responsável

Sua(s) Solicitação(ões) de GRAPROHAB - Novos Empreendimentos foi registrada com êxito nos Bancos de Dados da
CETESB sob nº 91379501 e está BLOQUEADA . A análise da mesma somente terá início após seu desbloqueio, que
ocorrerá mediante a apresentação da documentação exigida.

DECLARAÇÃO

OBSERVAÇÕES

Declaramos, sob as penas da lei, que todas as informações aqui contidas e todos
os documentos que acompanham a presente solicitação são a expressão da
verdade.
Declaramos também, que não haverá necessidade de intervenções em Áreas de
Preservação Permanente e/ou supressão de vegetação para a implantação da
atividade pretendida.



MUNICÍPIO DE ROSANA

AVENIDA PARANAPANEMA, PRIMAVERA-SP, QUADRA n° 168, ROSANA, SP

Sua Solicitação de Parecer Técnico - GRAPROHAB - Novos Empreendimentos foi registrada com êxito nos Bancos de Dados da CETESB e está
BLOQUEADA.

A análise da mesma somente terá início após seu desbloqueio, que ocorrerá mediante a apresentação da documentação exigida no Graprohab. Para
interessado com liminar deferida, o boleto com o preço de análise será gerado após a entrega dos documentos. Quando o pedido de liminar for de
associações, sindicatos, cooperativas ou outras representações deverá ser entregue a comprovação de associado.

91379501

Razão Social

Parecer Técnico - GRAPROHAB - Novos Empreendimentos

ROSANA / SAO PAULO

7301001530

Prezado usuário,

Registro da Solicitação

Objeto

Nº do Processo

Cadastro Cetesb

Nº da Solicitação

Localização/Município

Endereço

DOCUMENTAÇÃO NECESSÁRIA

Documentação conforme o Manual de Orientação - GRAPROHAB, disponível no link ao lado.

http://www.habitacao.sp.gov.br/secretariahabitacao/downloads/graprohab/manual-orientacao.pdf

1 Via(s)

Documento que comprove a relação entre o proprietário do imóvel e a empresa empreendedora contratada para executar a obra do loteamento

Para aplicação dos mandados de segurança e liminares em casos de solicitação onde o interessado não é empreendedor, apresentar cópia autenticada

dos dispositivos de contrato formal celebrado entre o proprietário do imóvel (gleba) e a empresa empreendedora, que comprovem:

1.	A qualificação dos contratantes;

1 Via(s)

Para empreendimentos associados à FIESP/CIESP - Apresentar documento emitido pela FIESP/CIESP que comprove a associação e regularidade do
empreendimento.

1 Via(s)

Os documentos necessários à análise dos órgãos integrantes do GRAPROHAB devem ser entregues OBRIGATORIAMENTE
na Secretaria de Estado da Habitação (Rua Boa Vista, 170 - Bloco III - 14º andar - Centro - São Paulo/SP - Fone: 11 -
3638.5163)

ATENÇÃO

TODOS OS DOCUMENTOS ACIMA LISTADOS DEVEM SER ENTREGUES EM FORMATO DIGITAL POR MEIO DO LINK
https://e.ambiente.sp.gov.br/atendimento/

Para cada documento deverá ser gerado apenas um arquivo digital. Ou seja, não deverão ser
agrupados, num mesmo documento digital, várias Manifestações ou vários Documentos distintos
.
Cada arquivo digital poderá ter no máximo 10MB. Os arquivos acima de 10MB deverão ser particionados para atender o
limite.

Documentos que requeiram assinatura devem ser devidamente assinados antes da sua digitalização, ou os arquivos deve
ser assinados digitalmente (e-CPF ou e-CNPJ), incluindo plantas.

As plantas solicitadas devem ser entregues em arquivos PDF e DWG

A não apresentação de todos os documentos solicitados deve ser justificada, por meio de manifestação em arquivo digital,
listando os documentos não entregues e as respectivas justificativas.

De acordo com o disposta na Decisão de Diretoria nº 069/2016/P, de 12 de abril de 2016, todo e qualquer estudo, laudo,
relatório ambiental ou outro procedimento administrativo pertinente apresentado à CETESB - Companhia Ambiental do
Estado de São Paulo, em atendimento as exigências estabelecidas em normas legais e regulamentares referentes às ações
de controle, fiscalização, monitoramento e licenciamento ambiental, deverá conter no corpo do seu texto, capítulo específico



com as devidas CONCLUSÕES acerca do(s) tema(s) tratado(s), com tabela comparativa entre resultados obtidos e valores
exigidos.
Os documentos acima citados devem ser acompanhados de Declaração de Responsabilidade, cujo modelo consta do link
abaixo:

https://cetesb.sp.gov.br/licenciamentoambiental/downloads/

Atenção:

Para todas as solicitações localizadas em imóveis rurais, definidos pela IN MMA 02/14, é obrigatória a apresentação do
resumo do registro no Sistema de Cadastro Ambiental Rural - SICAR/SP,  com a indicação das áreas cobertas por vegetação
nativa.

Atenção:

 A não apresentação de todos os documentos listados no Registro da Solicitação (ou a justificativa em casos de dispensa de
apresentação), dentro do prazo de 120 dias, acarretará o arquivamento da presente solicitação, e seu desarquivamento
estará condicionado a novo pagamento de preço de análise, conforme estabelece o Artigo 10 do Decreto Estadual nº
47.400/2002.

Caso necessário, o interessado pode solicitar prorrogação do prazo de entrega, devidamente justificado, diretamente na
Agência Ambiental que atende o empreendimento.

Sua solicitação esta sujeita à exigência de complementação de informações ou documentos pelo Graprohab.

Você deverá ser entregue no Graprohab, conforme especificado no Manual do Graprohab
(http://www.habitacao.sp.gov.br/habitacao/programas_habitacionais/graprohab/buscagraprohabb.asp).

Complemento

Telefone

AGÊNCIA AMBIENTAL

Logradouro

CEP

Bairro

Agência

Município

E-mail

Fax

Agência Ambiental de Presidente Prudente

Rua Joao Gonçalves Foz, 1736A

Jardim das Rosas

PRESIDENTE PRUDENTE

prudente@cetesbnet.sp.gov.br

19.060-050

(18) 3223-5001

(   )



SOLICITAÇÃO DE
Processo nº

Número da Solicitação

Data de Entrada
24/10/2018

GRAPROHAB - Novos Empreendimentos
08

Número SIGAM

91379496

IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDIMENTO

Fone

Número

CNPJ

CEP

Nome

Logradouro

Município

Complemento

Cadastro na CETESBInsc. Estadual

Bairro

E-mail

UF

PRIMAVERA-SP

QUADRA n° 169

7301001526

ROSANA

(18) 3288-8200

19.273-000

MUNICÍPIO DE ROSANA

AVENIDA PARANAPANEMA

gabinete@rosana.sp.gov.br

SP

País

BRASIL

Atividade Principal

Atividade

Código CNAE Descrição da Atividade

A empresa se enquadra como: Micro Empresa (ME), Empresa de Pequeno Porte (EPP), Micro Empreendedor individual (MEI) ou é uma associação de
produtores rurais, associação ambientalista, cooperativas de produtores, ou associações e cooperativas de interesse social (que se dedicam a construção de
moradias), com faturamento anual igual ou inferior aos limites para enquadramento como pequena ou microempresa definidos por lei federal ou estadual
(Associação/Cooperativa com faturamento equivalente a ME/EPP)?

Não

Isento de Pagamento? Sim

Projeto ou plano habitacional de interesse social realizado por companhia habitacional cujo controle acionário pertence ao poder público.

Administração pública direta, autarquia ou fundação pública da União, do Estado ou do Município;

IDENTIFICAÇÃO DO INTERESSADO

Nome

Endereço para correspondência

UF

E-mail

Número Complemento

CPF/CNPJRG

MunicípioCEPBairro

Fone

MUNICÍPIO DE ROSANA 67.662.452/0001-00

1540

Centro 19.273-000 ROSANA SP

secretariameioambiente@rosana.sp.gov.br (18) 3288-8201

AVENIDA José Laurindo

Rubrica do Atendente

RECEBIMENTO

24/10/2018

CARIMBO DA CETESB

Assinatura do Responsável

Sua(s) Solicitação(ões) de GRAPROHAB - Novos Empreendimentos foi registrada com êxito nos Bancos de Dados da
CETESB sob nº 91379496 e está BLOQUEADA . A análise da mesma somente terá início após seu desbloqueio, que
ocorrerá mediante a apresentação da documentação exigida.

DECLARAÇÃO

OBSERVAÇÕES

Declaramos, sob as penas da lei, que todas as informações aqui contidas e todos
os documentos que acompanham a presente solicitação são a expressão da
verdade.
Declaramos também, que não haverá necessidade de intervenções em Áreas de
Preservação Permanente e/ou supressão de vegetação para a implantação da
atividade pretendida.



Endereço para correspondência

ROSANA
CEP

Quadra 75

Centro

125

19.274-000

6.430.539.9
CPF/CNPJ

 Guaíra

Município

Silvio Gabriel

Complemento

Bairro

Nome

SP

Número

gabinete@rosana.sp.gov.br

RG

IDENTIFICAÇÃO DO RESPONSÁVEL LEGAL

726.285.618-91

UF

E-mail
(18)3288-8215
Fone

Logradouro

BRASIL
País

Área Total do Terreno (m²)

CARACTERÍSTICAS

15386,01

"As informações dos quadros a seguir são válidas somente para as solicitações finalizadas no Portal de Licenciamento Ambiental, com
geração do Número da Solicitação e, se houver, do boleto, a partir da data em que entrou em vigor o Decreto Estadual 62.973/17."

FATORES

AT Área do Terreno (m2) 15.386,01

FÓRMULA

100+(3*rq(AT))

* "rq" = raiz quadrada

PREÇO DA ANÁLISE

Preço em UFESP: 472,12

Desconto(%): 100,00

Preço em UFESP com desconto: 0,00

Preço em Reais: 0,00

Jardim das Rosas

Fone

Unidade/Agência Ambiental
Agência Ambiental de Presidente Prudente

AGÊNCIA CETESB

Fax
(   )

E-mail
(18) 3223-5001

MunicípioBairro

prudente@cetesbnet.sp.gov.br

19.060-050

Endereço
Rua Joao Gonçalves Foz, 1736A

CEP
PRESIDENTE PRUDENTE

1736A
Número Complemento

Rubrica do Atendente

RECEBIMENTO

24/10/2018

CARIMBO DA CETESB

Assinatura do Responsável

Sua(s) Solicitação(ões) de GRAPROHAB - Novos Empreendimentos foi registrada com êxito nos Bancos de Dados da
CETESB sob nº 91379496 e está BLOQUEADA . A análise da mesma somente terá início após seu desbloqueio, que
ocorrerá mediante a apresentação da documentação exigida.

DECLARAÇÃO

OBSERVAÇÕES

Declaramos, sob as penas da lei, que todas as informações aqui contidas e todos
os documentos que acompanham a presente solicitação são a expressão da
verdade.
Declaramos também, que não haverá necessidade de intervenções em Áreas de
Preservação Permanente e/ou supressão de vegetação para a implantação da
atividade pretendida.



MUNICÍPIO DE ROSANA

AVENIDA PARANAPANEMA, PRIMAVERA-SP, QUADRA n° 169, ROSANA, SP

Sua Solicitação de Parecer Técnico - GRAPROHAB - Novos Empreendimentos foi registrada com êxito nos Bancos de Dados da CETESB e está
BLOQUEADA.

A análise da mesma somente terá início após seu desbloqueio, que ocorrerá mediante a apresentação da documentação exigida no Graprohab. Para
interessado com liminar deferida, o boleto com o preço de análise será gerado após a entrega dos documentos. Quando o pedido de liminar for de
associações, sindicatos, cooperativas ou outras representações deverá ser entregue a comprovação de associado.

91379496

Razão Social

Parecer Técnico - GRAPROHAB - Novos Empreendimentos

ROSANA / SAO PAULO

7301001526

Prezado usuário,

Registro da Solicitação

Objeto

Nº do Processo

Cadastro Cetesb

Nº da Solicitação

Localização/Município

Endereço

DOCUMENTAÇÃO NECESSÁRIA

Documentação conforme o Manual de Orientação - GRAPROHAB, disponível no link ao lado.

http://www.habitacao.sp.gov.br/secretariahabitacao/downloads/graprohab/manual-orientacao.pdf

1 Via(s)

Documento que comprove a relação entre o proprietário do imóvel e a empresa empreendedora contratada para executar a obra do loteamento

Para aplicação dos mandados de segurança e liminares em casos de solicitação onde o interessado não é empreendedor, apresentar cópia autenticada

dos dispositivos de contrato formal celebrado entre o proprietário do imóvel (gleba) e a empresa empreendedora, que comprovem:

1.	A qualificação dos contratantes;

1 Via(s)

Para empreendimentos associados à FIESP/CIESP - Apresentar documento emitido pela FIESP/CIESP que comprove a associação e regularidade do
empreendimento.

1 Via(s)

Os documentos necessários à análise dos órgãos integrantes do GRAPROHAB devem ser entregues OBRIGATORIAMENTE
na Secretaria de Estado da Habitação (Rua Boa Vista, 170 - Bloco III - 14º andar - Centro - São Paulo/SP - Fone: 11 -
3638.5163)

ATENÇÃO

TODOS OS DOCUMENTOS ACIMA LISTADOS DEVEM SER ENTREGUES EM FORMATO DIGITAL POR MEIO DO LINK
https://e.ambiente.sp.gov.br/atendimento/

Para cada documento deverá ser gerado apenas um arquivo digital. Ou seja, não deverão ser
agrupados, num mesmo documento digital, várias Manifestações ou vários Documentos distintos
.
Cada arquivo digital poderá ter no máximo 10MB. Os arquivos acima de 10MB deverão ser particionados para atender o
limite.

Documentos que requeiram assinatura devem ser devidamente assinados antes da sua digitalização, ou os arquivos deve
ser assinados digitalmente (e-CPF ou e-CNPJ), incluindo plantas.

As plantas solicitadas devem ser entregues em arquivos PDF e DWG

A não apresentação de todos os documentos solicitados deve ser justificada, por meio de manifestação em arquivo digital,
listando os documentos não entregues e as respectivas justificativas.

De acordo com o disposta na Decisão de Diretoria nº 069/2016/P, de 12 de abril de 2016, todo e qualquer estudo, laudo,
relatório ambiental ou outro procedimento administrativo pertinente apresentado à CETESB - Companhia Ambiental do
Estado de São Paulo, em atendimento as exigências estabelecidas em normas legais e regulamentares referentes às ações
de controle, fiscalização, monitoramento e licenciamento ambiental, deverá conter no corpo do seu texto, capítulo específico



com as devidas CONCLUSÕES acerca do(s) tema(s) tratado(s), com tabela comparativa entre resultados obtidos e valores
exigidos.
Os documentos acima citados devem ser acompanhados de Declaração de Responsabilidade, cujo modelo consta do link
abaixo:

https://cetesb.sp.gov.br/licenciamentoambiental/downloads/

Atenção:

Para todas as solicitações localizadas em imóveis rurais, definidos pela IN MMA 02/14, é obrigatória a apresentação do
resumo do registro no Sistema de Cadastro Ambiental Rural - SICAR/SP,  com a indicação das áreas cobertas por vegetação
nativa.

Atenção:

 A não apresentação de todos os documentos listados no Registro da Solicitação (ou a justificativa em casos de dispensa de
apresentação), dentro do prazo de 120 dias, acarretará o arquivamento da presente solicitação, e seu desarquivamento
estará condicionado a novo pagamento de preço de análise, conforme estabelece o Artigo 10 do Decreto Estadual nº
47.400/2002.

Caso necessário, o interessado pode solicitar prorrogação do prazo de entrega, devidamente justificado, diretamente na
Agência Ambiental que atende o empreendimento.

Sua solicitação esta sujeita à exigência de complementação de informações ou documentos pelo Graprohab.

Você deverá ser entregue no Graprohab, conforme especificado no Manual do Graprohab
(http://www.habitacao.sp.gov.br/habitacao/programas_habitacionais/graprohab/buscagraprohabb.asp).

Complemento

Telefone

AGÊNCIA AMBIENTAL

Logradouro

CEP

Bairro

Agência

Município

E-mail

Fax

Agência Ambiental de Presidente Prudente

Rua Joao Gonçalves Foz, 1736A

Jardim das Rosas

PRESIDENTE PRUDENTE

prudente@cetesbnet.sp.gov.br

19.060-050

(18) 3223-5001

(   )











Boletos, Convênios e outros

A33R041734136981022
04/06/2018 17:55:53

04/06/2018    -  BANCO  DO  BRASIL  -   17:55:34
040200402                                   0024
                                               
     COMPROVANTE DE PAGAMENTO DE TITULOS       
                                               
CLIENTE: RACANICCHI CONSULTORIA E              
AGENCIA: 0402-2          CONTA:         33.350-6
================================================
BANCO DO BRASIL                                
------------------------------------------------
00190000090280272301180665280170275540000008294
NR. DOCUMENTO                             60.402
NOSSO NUMERO                   28027230180665280
CONVENIO                                02802723
CONSELHO REG DE ENGENHARIA E A                 
AG/COD. BENEFICIARIO               3336/00401783
DATA DE VENCIMENTO                    13/06/2018
DATA DO PAGAMENTO                     04/06/2018
VALOR DO DOCUMENTO                         82,94
VALOR COBRADO                              82,94
================================================
NR.AUTENTICACAO            A.574.9FC.B30.1CC.00D
================================================
Central de Atendimento BB                      
4004 0001 Capitais e regioes metropolitanas    
0800 729 0001 Demais localidades               
Consultas, informacoes e servicos transacionais.
                                               
SAC                                            
0800 729 0722                                  
Informacoes, reclamacoes e cancelamento de     
produtos e servicos.                           
                                               
Ouvidoria                                      
0800 729 5678                                  
Reclamacoes nao solucionadas nos canais        
habituais: agencia, SAC e demais canais de     
atendimento.                                   
                                               
Atendimento a Deficientes Auditivos ou de Fala 
0800 729 0088                                  
Informacoes, reclamacoes, cancelamento de      
cartao, outros produtos e servicos de Ouvidoria.

Transação efetuada com sucesso por: JA513145 ROBERTO RACANICCHI.



[bb.com.br] - Boleto gerado pelo sistema MPAG. 04/06/2018 17:36:18

 
 

INSTRUÇÕES:

Nro do Registro: 1961541

CREASP: 5060540918

Nome: ROBERTO RACANICCHI

- A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.

Deposito ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titulo.

Pagamento a menor nao sera considerado para quitacao do titulo.

Nao pagar apos o vencimento.

 
Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Física.

Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Jurídica.

00190.00009 02802.723011 80665.280170 2 75540000008294

RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-EPP  CPF/CNPJ: 18881665000117
RUA: RUA CECILIO PISTELLI 472, FERNANDOPOLIS  -SP   CEP:15600000

28027230180665280 28027230180665280 13/06/2018 82,94

CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017.0001-77
AV BRIG FARIA LIMA 1059 9 ANDAR , SAO PAULO - SP CEP: 1452002     

3336-7 / 401783-8

00190.00009 02802.723011 80665.280170 2 75540000008294

CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017.0001-77

04/06/2018 28027230180665280 DS N 04/06/2018

28027230180665280 17 R$

Nro do Registro: 1961541

CREASP: 5060540918

Nome: ROBERTO RACANICCHI

- A q
uitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.

Deposito ou 
transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titulo.

Pagamento a me
nor nao sera considerado para quitacao do titulo.

Nao pagar apos o venciment
o.

RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-EPP CPF/CNPJ: 18881665000117
RUA: RUA CECILIO PISTELLI 472,
FERNANDOPOLIS-SP CEP:15600000

 

13/06/2018

3336-7 / 401783-8

28027230180665280

82,94

https://www2.bancobrasil.com.br/aapf/login.jsp?url=pagamento/867-892.jsp?codT%3D1%26dataPagamento%3D04%2F06%2F2018%26valorDocumento%3D8294%26valor%3D8294%26desconto%3D0%2C00%26juros%3D0%2C00%26campo1%3D00190%26campo2%3D00009%26campo3%3D02802%26campo4%3D723011%26campo5%3D80665%26campo6%3D280170%26campo7%3D2%26campo8%3D75540000008294%26tipoCodigoBarras%3D1
https://aapj.bb.com.br/aapj/liemp.bb?codigoTransacao=867&data=04062018&campo1=00190&campo2=00009&campo3=02802&campo4=723011&campo5=80665&campo6=280170&campo7=2&campo8=75540000008294&valorDocumento=8294&valor=8294&valorDesconto=000&valorJurosMulta=000


4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230180665280

1. Responsável Técnico

ROBERTO RACANICCHI
Título Profissional: Engenheiro Civil RNP:

Registro: 5060540918-SP

2603193228

Contratante: MUNICÍPIO DE ROSANA CPF/CNPJ:67.662.452/0001-00
N°:Avenida JOSÉ LAURINDO 1540

Complemento:

Cidade: Rosana UF:

Bairro: CENTRO
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REF: Parecer Técnico de Fundações e Muros de Arrimo 

CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo 

Loteamento Rosana “F” – COD: 12.10.38.F.00.PE 

 

 

 

    Roberto Racanicchi, Engenheiro Civil, Mestre em Engenharia Civil, registrado no 

CREA/SP sob o número 506.054.091-8, vem apresentar ao Município de Rosana, parecer técnico de fundações a se utilizar 

no Loteamento Rosana “F” – CDHU, inclusive para os muros de arrimo MA04-D, MA05-D, MA06-D, MA07-D, MA08-D e 

MA09-D, para as 100 Unidades Habitacionais Padrão com a tipologia TI22A-01, na cidade de Rosana (SP). 

 

 

 

 

 

Eng. Roberto Racanicchi 

CREA/SP: 506.054.091-8 

ART: 28027230180665280 
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1 -  INTRODUÇÃO 

 

 

Este parecer tem como objetivo apresentar os estudos geotécnicos para o projeto de 

fundações das 100 edificações com Tipologia Padrão TI22A-01 a serem construídas no Loteamento Rosana “F”, 

distribuídas nas Quadras A a F, no Distrito de Primavera, na cidade de Rosana (SP). Há também a apresentação dos 

estudos relacionados aos Muro de Arrimo a se utilizar em alturas variáveis de 0,40 a 1,60 metros. 

 

 

2 -  ELEMENTOS DE REFERÊNCIA 

 
 

Para o desenvolvimento deste parecer técnico de fundações (PTF), as informações 

foram subsidiadas pelos seguintes elementos técnicos: 

 

 Projeto de Urbanismo, de março de 2018 

 Projetos de Arquitetura da Tipologia Padrão: TI22A-01 

 Projetos de Fundação da Tipologia Padrão: TI22A-01 

 Projetos de Muros de Arrimo Padrão: MA04-D, MA05-D, MA06-D, MA07-D, MA08-D e MA09-D 

 Projeto de Locação dos Pontos de Sondagem, de dezembro de 2017 

 Relatório de Sondagem à Percussão desenvolvido pela Água e Minério Sondagens de Solo Ltda., dezembro de 2017 

 

 

3 -  DIMENSIONAMENTO – SOLICITAÇÕES DE CÁLCULO 

 
 

Em análise inicial as soluções apresentadas nos projetos básicos e complementares, 

da Unidade Habitacional Padrão do CDHU, são suficientes para o desenvolvimento das edificações previstas na cidade de 

Rosana (SP) - sobretudo há necessidade de análise sobre a tendência da utilização de elementos de fundações superficiais 

(ou rasas ou diretas) tipo radier.  
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Por definição prevista na NBR 6122 (2010) – Projeto e Execução de Fundações, são 

fundações superficiais elementos de fundação em que a carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas 

pressões distribuídas sob a base da fundação, e em que a profundidade de assentamento em relação ao terreno adjacente 

é inferior a duas vezes a menor dimensão da fundação. Incluem-se neste tipo de fundação as sapatas, os blocos, os radier, 

as sapatas associadas, as vigas de fundação e as sapatas corridas. 

 

Para utilização do projeto padrão da CDHU – de fundações em radier, basta definir os 

esforços sobre o solo e definir a capacidade de carga do mesmo em função dos seus respectivos parâmetros geotécnicos 

e coeficientes de segurança, de forma a se calcular a tensão admissível deste solo. Segundo a NBR 6122 (2010), no seu 

item 6.2.1.1.1, o cálculo empregando-se fator de segurança global, carga admissível em relação à resistência última, em 

elementos de fundação são obtidas pela aplicação de fatores de segurança, conforme a Tabela 1 – Fundações superficiais 

– Fatores de segurança e coeficientes de minoração para solicitações de compressão, desta norma, sobre os valores de 

capacidade de carga obtidos por cálculo ou experimentalmente. Para o caso das fundações superficiais este fator de 

segurança deve ter o valor mínimo de 3,0. 

 

Para as majorações das ações da edificação sobre que provocam esforços sobre o 

solo, faz-se utilização dos coeficientes de ponderação para ações permanentes e variáveis apresentadas na NRB 8681 

(2003) – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimentos, onde utilizaremos o fator máximo de ponderação em função 

da heterogeneidade dos elementos estruturais. Desta forma, adota-se o conservador fator de 1,4 para majoração das 

ações da edificação sobre os elementos resistentes – sobretudo o solo. 

 

Adotando-se as cargas mínimas para o cálculo das fundações expressas no projeto de 

fundações, tipo radier opção “solo colapsível” com espessura de 12 cm, apresentados pela CDHU, consideram-se ações 

providas das paredes iguais a 2000 (kgf/m) e 150 (kgf/m²) para as ações providas do piso em geral, acrescidas das ações 

provenientes do peso próprio do elemento resistente radier de 300 (kgf/m²). Os quantitativos apresentados para as paredes 

somam-se 43,80 metros totalizando assim, ação de 87.600,00 kgf de parede distribuído sobre o solo; combinados com 

10.483,50 kgf de ação providas do piso e 20.967,00 kgf providos do peso próprio do elemento resistente radier, que 

consistem em área de 69,89 m². Em sua totalidade, possuímos uma ação crítica e máxima distribuída sobre toda área do 

elemento de fundação radier, na ordem de 119.050,00 kgf (peso total característico da edificação sobre o solo resistente). 

Ver planta da Tipologia Padrão na Figura 1, descrita a seguir. 
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Figura 1 – Planta da Tipologia Padrão TI22A-01 
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Considerando a área do radier de 69,89 m², define-se a tensão atuante de cálculo sobre 

o solo em 1.653,4 (119.050,00÷69,89) kgf/m². Basta verificar se o solo tem a capacidade de carga para resistir à tensão 

atuante de cálculo de 1.703,4 kgf/m², ou seja, 0,170 kgf/cm². Observa-se a Figura 5, a seguir, que apresenta as tensões 

atuantes do referido elemento radier sobre o solo, considerando a aplicação do Método dos Elementos Finitos e 

características reais do problema proposto. Modelo numérico analisado pelo software CypeCad – v2018.k – Licença 

número 81982. 

 

 

Figura 2 - Tensões atuantes do elemento resistente radier sobre o solo. 

 

Em análise dos valores resultantes observamos a prevalência das tensões na escala 

de cor vermelha, que tem intensidade aproximada entre 0,15 e 0,19 kgf/cm², ou seja, confere com a tensão sobre o solo 

nas considerações anteriores: 1.703,4 kgf/m² ou 0,170 kgf/cm². Concluímos então, que a máxima tensão sobre o solo será 

de 2.000,00 kgf/m² ou 0,20 kgf/cm² ou 20 kPa. 
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4 -  CARACTERÍSTICAS DO SUBSOLO  

 

 

As sondagens executadas na área do Loteamento Rosana “F”, desenvolvidas 

pela empresa Água e Minério Sondagens de Solo Ltda., dezembro de 2017, em um total de 9 (nove) pontos, de acordo 

com a NBR 6484 (2001) – Solo Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT – Método de Ensaio, apresentam 

homogeneidade quanto ao tipo de solo encontrado nas camadas superficiais – solo arenoso, castanho avermelhado - com 

índices de SPT (Standard Penetration Test) na camada inicial de 1 metro, que variam de 2 a 4. No segundo metro, de 1 a 

2 metros de profundidade, os índices dos SPT variam de 2 a 4. As areias presentes nas camadas iniciais, que nos 

interessam, têm compacidade, fofa. Há indicação da presença de águas subterrâneas permanentes em profundidades 

variáveis de 6,46 a 7,63 metros – que não interferem na implantação do loteamento. Sabe-se então da necessidade do 

controle do grau de compactação do solo em 98% do Proctor Normal e controle da variação do teor de umidade ótima de 

± 2%. Sobre o valor esperado do SPT para cálculo da tensão admissível do solo, podemos considerar três equações para 

s (Tensão Admissível do Solo), admitindo-se para cálculo a mais conservadora, ou seja, o menor valor entre:  

 

a) s (kgf/m²) = (10.000 x SPT ÷ 5) 

b) s (kgf/m²) = (10.000 x (SPT1/2 + 1)) ÷ 3,0 

c) s (kgf/m²) = (10.000 x 0,6 x SPT) ÷ 3,0 (solo arenoso) 

 

Tabela 1: Tensão Admissível do solo em função dos SPT  

 

SPT a) s (kgf/m²) b) s (kgf/m²) c) s (kgf/m²) 

1,0 2.000,00 6.666,66 2.666,66 

1,5 3.000,00 7.415,82 4.000,00 

2,0 4.000,00 8.047,38 5.333,33 

2,5 5.000,00 8.603,80 6.666,66 

3,0 6.000,00 9.106,84 8.000,00 

3,5 7.000,00 9.569,43 9.333,33 
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Numericamente teríamos um valor mínimo e fictício para o SPT de ‘1,0’ na 

utilização da equação crítica, ou seja, na equação crítica “s (kgf/m²) = (10.000 x SPT ÷ 5)”, se desejamos a tensão 

admissível de 2.000,00 kgf/m², o valor do STP deverá ser no mínimo ‘2’. 

 

Nesta linha de raciocínio, como o projeto de fundações, tipo radier opção “solo 

colapsível” com espessura de 12 cm, desenvolvido pela CDHU, requer uma pressão mínima sobre o solo de 0,020 MPa, 

ou seja, 2.000,00 kgf /m². Concluímos que as ações consideradas são próximas as mínimas solicitadas em projeto – assim 

há de se caracterizar o solo resistente, em função das tensões admissíveis de cálculo, para a intensidade de tensão de 

2.000,00 kgf /m², ou seja, 0,020 MPa.  

 

Em coerência, com a utilização da equação crítica adotada “s (kgf/m²) = 

(10.000 x SPT ÷ 5)”, se desejamos a tensão admissível de 2.000,00 kgf/m², o valor do STP nas regiões de apoio dos 

radiers deverão ser no mínimo “2”, porém por critérios técnicos procuramos trabalhar com valores de SPT mínimo de “3” – 

associado aos mesmos valores descritos, concluímos que para solos com SPT “3” teremos a capacidade de carga de 

6.000,00 kgf / m², superior ao máximo valor calculado. 

 

Desta forma, pelo perfil do solo, por sua consistência, coesão e pelas tensões 

atuantes, no estado limite de utilização o solo caracterizado em todo loteamento é capaz de resistir às solicitações, desde 

que seja desenvolvido um tratamento em 20 centímetros de solo (recompactação) abaixo da camada de 5 centímetros de 

brita (ver descrição a seguir). Lembramos que na primeira camada da sondagem a percussão com SPT, de 0 a 1 metro de 

profundidade, os índices ensaiados são variáveis de 2 a 4. No trecho de 1 a 2 metros, onde encontramos índices mínimos 

de SPT variáveis de 2 a 4.  

 

Além dos coeficientes de segurança impostos e das majorações das 

solicitações, eventuais recalques serão desconsiderados em função do grau de compactação natural do solo, ou seja, 

tratando a camada de 20 centímetros (recompactação) em todos os platôs formados, não haverá recalques, pois o solo 

estará estabilizado e teremos valores do SPT consideravelmente superiores aos ‘3’ requerido. 
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5 -  SOLUÇÃO RECOMENDÁVEL PARA AS FUNDAÇÕES 

 

5.1. DOS RADIERS 

 

Para o tipo de edificação e para o perfil do solo da situação analisada, a 

utilização dos elementos de fundação do tipo radier, com dimensões, armaduras e características físicas e geométricas 

descritas nos projetos básicos e complementares do CDHU, tem a viabilidade técnica e atende com margem considerável 

de segurança as ações impostas pelas edificações, no que diz respeito aos critérios de resistência, estabilidade e 

segurança. 

Nota-se a importância de preservar o grau de compactação mínimo de 98% 

do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 2%, que pode ser corrigido, apenas na superfície do solo da área 

apresentada, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com ensaios 

de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto dos platôs. Observa-se corte 

genérico da seção transversal do conjunto radier/lastro de brita/recompactação na Figura 3, descrita a seguir.  

 

grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal

radier opção: solo colapsível - espessura 12 cm

O lastro de brita 1 regularizada - espessura 5 cm
 

Figura 3 - Corte genérico da seção transversal do conjunto radier/brita/recompactação. 

 

Por se tratar de solo arenoso, colapsível ao acréscimo de carregamentos, 

infiltrações de águas pluviais ou vazamentos providos de abastecimento de águas ou esgotamentos - onde há 

possibilidades de recalques imediatos, é de extrema importância que cada unidade utilize o elemento radier projetado, com 

espessura de 12 cm, para amenizar a deformabilidade do solo. Assim, caso ocorra em simultaneidade acréscimo de 

carregamento (no caso com o próprio radier) e infiltração de água - como radier mais rígido minimiza-se a possibilidade de 

afetar a estrutura do radier e minimizar deformações que podem causar fissuras indesejadas nas unidades habitacionais. 
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5.2. DOS MUROS DE ARRIMO 

 

Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para dentro do talude 

intitulados como muros de arrimo padrão MA04-D, MA05-D e MA06-D – que devem estar apoiados em solo com tensão 

admissível compatível e superior a tensão admissível definida na região dos radiers, ou seja, superior a mesma tensão 

0,06 MPa – ver valores de cálculo nas Tabelas 2, 3 e 4 - descritas a seguir.  Esta tensão equivale, pelas características 

físicas do solo analisado, a valores de SPT superiores a ‘3’ e grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal. Os 

muros de arrimo devem sofrer solicitações causadas por empuxo do solo compactado - com os mesmos parâmetros 

geotécnicos estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³. A Figura 4 apresentada 

a seguir, mostra as situações de cálculo dos muros de arrimo, com as características geométricas consideradas nos muros 

de arrimo padrão – sapata para dentro do talude. 

 

Figura 4 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para dentro do talude 
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Para os muros de arrimo MA04-D, MA05-D e MA06-D - apresentam-se nas 

Tabelas 2, 3 e 4 - respectivamente, os resultados dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de 

arrimo calculados, segundo características geométricas apresentadas na Figura 4. 

 

 

Tabela 2 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA04-D  

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA04-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 0,80 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,54 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  0,80 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,40 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,00 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  1,20 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  0,32 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  1,68 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  0,32 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  2,03 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  2,94 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  6,70 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  9,19 Verifica 

Cargas Verticais  10,40 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  10,40 (kN / m)  Resultante da Ações Horizontais (Fh)  1,20 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  5,72 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  4,77 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,25 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  19,3 (kN/m²) 

Excentricidade  0,02 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  23,1 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  15,4 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,40 kgf/cm²  
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Tabela 3 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA05-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA05-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,20 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,74 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,20 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,60 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  3,60 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  1,44 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,52 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  1,44 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  2,78 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  7,54 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  14,40 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  5,24 Verifica 

Cargas Verticais  19,70 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  19,70 (kN / m)  Resultante da Ações Horizontais (Fh)  3,60 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  10,83 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  3,01 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,31 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  26,6 (kN/m²) 

Excentricidade  0,06 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  39,6 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  13,6 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,40 kgf/cm²  
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Tabela 4 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA06-D  

 

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA06-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,60 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,09 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,60 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,90 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  7,80 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  4,16 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  4,56 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  4,16 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  4,09 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  20,58 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  27,99 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  4,95 Verifica 

Cargas Verticais  36,64 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  36,64 (kN / m)  Resultante da Ações Horizontais (Fh)  7,80 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  20,15 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  2,58 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,45 (m)  Tensão Média sobre o Solo (qm)  33,6 (kN/m²) 

Excentricidade  0,10 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  51,6 (kN/m²) 

      Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  15,7 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,50 kgf/cm²  
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Pelas características do solo analisado, define-se como solução para os muros 

de arrimo necessários – a utilização de muros de arrimo em alvenaria estrutural com sapata corrida para fora do talude 

intitulados como muros de arrimo padrão MA07-D, MA08-D e MA09-D, que devem estar apoiados em solo com tensão 

admissível compatível e superior a tensão admissível definida na região dos radiers/sapatas corridas, ou seja, superior a 

mesma tensão 0,06 MPa – ver valores de cálculo nas Tabelas 5, 6 e 7 - descritas a seguir.  Esta tensão equivale, pelas 

características físicas do solo analisado, a valores de SPT superiores a ‘3’ e grau de compactação mínimo de 98% do 

Proctor Normal. Os muros de arrimo devem sofrer solicitações causadas por empuxo do solo compactado - com os mesmos 

parâmetros geotécnicos estabelecidos no projeto padrão da CDHU, ou seja, C = 0,5 tf/m², φ = 300 e  = 1,8 tf/m³. 

 

    Temos casos distintos das situações de projeto destes muros: uma quando há 

necessidade de corte do terreno natural em altura que varia em até a dimensão vertical do muro de arrimo utilizado – e a 

outra quando o muro de arrimo é executado em terreno natural ou aterro controlado. A Figura 5 apresentada a seguir, 

mostra as situações de cálculo dos muros de arrimo estudados. 

 

 

Figura 5 – Características geométricas consideradas nos muros de arrimo padrão – sapata para fora do talude 
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Para os muros de arrimo MA07-D, MA08-D e MA09-D, apresentam-se nas 

Tabelas 5, 6 e 7 - respectivamente, os resultados dos esforços, tensões e fatores de segurança calculados dos muros de 

arrimo calculados, segundo características geométricas apresentadas na Figura 5. 

 

 

Tabela 5 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA07-D  

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA07-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 0,80 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 0,70 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,00 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,10 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,20 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  4,30 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  1,40 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,10 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  1,40 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  3,30 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  3,75 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  3,50 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  2,68 Verifica 

Cargas Verticais  8,90 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  8,90 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  1,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  3,29 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  3,29 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,26 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  21,3 (kN/m²) 

Excentricidade  0,08 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  4,1 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,30 kgf/cm²  
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Tabela 6 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA08-D  

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA08-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,20 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,15 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,00 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,14 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,40 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,10 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  2,60 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  5,40 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  2,50 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  2,50 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  2,50 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  4,50 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  8,70 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  5,20 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  3,48 Verifica 

Cargas Verticais  12,20 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  12,20 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  3,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  4,51 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  1,50 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,50 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  20,0 (kN/m²) 

Excentricidade  0,00 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  0,0 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,20 kgf/cm²  
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Tabela 7 – Estabilidade dos muros de arrimo: MA09-D  

 

Estabilidade do Muro de Arrimo - Equilíbrio Estático  MA09-D 

Características Físicas e Geométricas  

Altura do muro de arrimo (Ha) 1,60 (m)  Peso específico do solo (1) - Aterro  18,0 (kN/m³) 

Altura da sapata corrida (H)  0,20 (m)  Coesão do solo (1) - Aterro  5,0 (kN/m²) 

Largura da sapata corrida (B) 1,34 (m)  Ângulo de atrito interno (1) - Aterro  30,0 (graus)  

Largura do bloco armado (Bb)  0,19 (m)  Peso específico do solo (2) - Base  18,0 (kN/m³) 

Altura do muro em bloco armado  (Hb)  1,80 (m)  Coesão do solo (2) - Base   5,0 (kN/m²) 

Largura solo ativo (Bs)  0,20 (m)  Ângulo de atrito (2) - Base   30,0 (graus)  

Altura máxima do talude  3,00 (m)  Peso específico do bloco armado  15,0 (kN/m³) 

Coeficiente de atrito 0,55   Peso específico do concreto armado 25,0 (kN/m³) 

      Ângulo do Talude  35,0 (graus)  

Verificação do Tombamento  

Empuxo Ativo (Ea)  10,80 (kN / m)  Momento Fletor Ativo - Horizontal  6,40 (kN.m)  

Peso Próprio do Muro (Pm)  5,10 (kN / m)  Momento de Tombamento (Mtom)  6,40 (kN.m)  

Peso Próprio da Sapata Corrida (Pb)  6,70 (kN / m)  Momento Estabilizador (Mest)  19,60 (kN.m)  

Peso Próprio do Solo - Aterro (Ps)  6,50 (kN / m)  Fator de Segurança: Tombamento  3,06 Verifica 

Cargas Verticais  18,30 (kN / m)        

Verificação do Deslizamento  

Resultante da Forças Verticais (Fv)  22,80 (kN / m)  Resultante das Ações Horizontais (Fh)  4,00 (kN / m)  

Força de Atrito (Fa)  8,44 (kN / m)  Fator de Segurança: Deslizamento  2,11 Verifica 

Tensões Atuantes sobre o Solo  

Posição do Centro de Pressão  0,58 (m)  Tensão Máxima sobre o Solo (qmáx)  24,0 (kN/m²) 

Excentricidade  0,09 (m)  Tensão Mínima sobre o Solo (qmín)  10,0 (kN/m²) 

      Tensão Adotada no Solo  0,24 kgf/cm²  

 

 

 

 

 

 



 

 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F  1 2 1 0 3 8 F 0  0 P E 
 

Referência / Assunto   Data    Folha 

PARECER TÉCNICO DE FUNDAÇÕES E MUROS DE ARRIMO   04/06/2018       19 / 23 
 

 

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

     Frente aos fatos descritos, concluímos que há possibilidade da utilização dos 

muros de arrimo padrão da CDHU, de forma que os fatores de segurança sejam atendidos no que diz respeito ao 

deslizamento, tombamento e capacidade de carga do solo, assim deve-se desenvolver as alturas máximas citadas e os 

seguintes tratamentos sob os muros de arrimo projetados: 

 

 

1) Para o muro de arrimo padrão MA04-D (de 0,40 a 0,80 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado interno dos taludes. 

 

 

2) Para o muro de arrimo padrão MA05-D (de 1,00 a 1,20 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado interno dos taludes. 

 
 
 

3) Para o muro de arrimo padrão MA06-D (de 1,40 a 1,60 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado interno dos taludes. 
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4) Para o muro de arrimo padrão MA07-D (de 0,40 a 0,80 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado externo dos taludes. 

 

 

5) Para o muro de arrimo padrão MA08-D (de 1,00 a 1,20 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado externo dos taludes. 

 

 

6) Para o muro de arrimo padrão MA09-D (de 1,40 a 1,60 metros de altura) 

 

 Preservar o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 

2%, com a compactação através de rolo compactador metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com 

ensaios de compactação em ao menos 20 centímetros de solo recompactado, abaixo do nível previsto 

das sapatas corridas do lado externo dos taludes. 

 

 

Pelas características do solo analisado, associados aos esforços providos do 

muro de divisa padrão FP01-G, há possibilidade de utilização destes, desde que se preserve o grau de compactação 

mínimo de 98% do Proctor Normal com teor de umidade ótima de ± 2%, com a compactação através de rolo compactador 

metálico liso ou sapo mecânico e confirmado com ensaios de compactação, abaixo do nível previsto das sapatas corridas. 
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6 -  CONSIDERAÇÕES SOBRE TERRAPLENAGEM, CORTES E ATERROS 

 
 

Nas questões que tangem a preparação dos lotes, há de se remover a camada vegetal 

de aproximados 10 centímetros, observados no local, toda área referente aos movimentos de terra de preparação dos 

lotes.  

 

As obras de terraplenagem deverão ser acompanhadas por um engenheiro geotécnico, 

o qual deverá aferir se os aterros ora recomendados, estão apresentando o desempenho proposto e, em caso de 

evidências de um desempenho aquém do esperado, propor adequações de projeto às reais necessidades de campo. Para 

o processo de compactação, recomenda-se a utilização do equipamento de terraplenagem tipo Dynapac CA-25 ou similar, 

de patas curtas e sem vibração. 

 

As camadas do aterro deverão possuir no máximo 25,0 centímetros de espessura no 

estado solto, e seu grau de compactação deverá atingir 98% do ensaio Proctor Normal com um desvio na umidade ótima 

de +/- 2,0% hot. Assim, recomenda-se um controle tecnológico através da execução de ensaios de compactação a cada 

500,0 m³ de aterro e/ou no mínimo um ensaio por camada, o que acontecer primeiro. 

 

Para eventuais reposições dos solos compactados em função dos níveis das 

edificações, há de se executar camadas de reposição de solo não superiores a 20 cm – e com o mesmo grau de 

compactação 98% do Proctor Normal, acima da camada recompactada de 20 centímetros, de maneira que se preserve a 

uniformidade em todo o radier, suprimindo possibilidades de recalque. Com este tratamento, o solo existente, por suas 

características físicas, terá valores de SPT superiores aos ‘3’ necessários em função das solicitações.  O lastro de brita no. 

1 regularizada e com espessura mínima de 5 centímetros, previsto no projeto padrão do CDHU, tem função estabilizadora 

e é fundamental para a execução dos elementos de fundação tipo radier. 

 
Nas definições da terraplenagem, a sugestão é de que não ocorra desníveis superiores 

a 3,0 metros nos fundos dos lotes e 1,2 metros nas laterais dos lotes – por condições técnicas associadas aos muros de 

arrimo previstos para este loteamento.  
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Há de se definir as inclinações máximas recomendáveis para os taludes em função dos 

movimentos de terra necessários, limitando-os a variação máxima de altura 3 metros - em toda área analisada. Para o tipo 

de solo em questão, principalmente pelos parâmetros geotécnicos adotados, a declividade máxima dos taludes formados 

pelos aterros pode ser de até 1V:1,5H – e limita-se a altura em 3,0 metros entre a base e a crista, desde que ocorra a 

manutenção rigorosa da vegetação rasteira (grama) nos taludes formados pelos cortes necessários. É de suma importância 

que não haja em nenhum tempo futuro, árvores neste talude. 

 

Para a formação do aterro que exerce forças sobre o muro de arrimo, é fundamental 

que o projeto padrão seja atendido, no que diz respeito aos parâmetros geotécnicos estabelecidos e descritos 

anteriormente. Neste caso é fator prevalente que a formação do referido aterro seja em camada horizontais de 20 

centímetros (acabada) – sempre controlando o grau de compactação mínimo de 98% do Proctor Normal. 

 

Nota-se que somente assim, nas questões que tangem as formações dos cortes e 

aterros, podermos obter fator de segurança superior a 1,5 nas análises de estabilidade global dos taludes – e de acordo 

com as prerrogativas da NBR 11682 Estabilidade de encostas (2009). 

 

 

7 -  CONSIDERAÇÃOES FINAIS  

 
 

Concluímos que os projetos padrão da CDHU para as edificações com Tipologia 

Padrão TI22A-01, inclusive projeto de fundações em radier opção “solo colapsível” com espessura de 12 cm e os projetos 

referentes aos muros de arrimo analisados MA04-D, MA05-D, MA06-D, MA07-D, MA08-D e MA09- D - e os projetos 

referentes aos muros de fechamento padrão FP01-G, podem ser desenvolvidos com segurança para o Loteamento Rosana 

“F”, desde que contemplem as recomendações deste parecer técnico de fundações. 
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- MEMORIAL DE CÁLCULOS E QUANTITATIVOS - 
 

1. ABERTURA DE VALAS 

 
1.1. Escavação de Mecânica 

Tubo Diâmetro ø 400 mm 

Comprimento= 108,74 m. 

Largura da vala= 1,0 m. 

Profundidade da vala= 1,0 m. 

Volume= (108,74 m x 1,0 m x 1,0 m)= 108,74 m³.  
 
Tubo Diâmetro ø 600 mm 

Comprimento= 175,0 m. 

Largura da vala= 1,40 m. 

Obs.: Para efeito dos cálculos, utilizaram-se as áreas de cada trecho indicadas 

nos perfis longitudinais.  

Área Longitudinal= Σáreas= 245,56 m².  

Profundidade Média dos PVs= 1,67m 

Volume= (242,63 m² x 1,67 m)= 405,19 m³.  
 
Boca de Lobo 

Quantidade= 9,0 uni. 

Volume/uni.= 10,28 m³/uni.  

Volume= (9,0 uni. x 10,28 m³/uni.)= 92,52 m³.  
 
Poço de Visita 

Quantidade= 4,0 uni – (1,40 m x 1,40 m x 1,65 m) . 

Quantidade= 1,0 uni – (1,40 m x 1,40 m x 2,10 m). 

Volume= (4,0 uni. x 3,234 m³/uni) + (1,0 uni. x 4,116 m³/uni.)= 17,05 m³.  
 
Volume total de Escavação= (108,74+405,19+92,52+17,05+26,74)= 650,24 m³.  
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1.2. Lastro de brita 

Tubo de 400 mm 

Comprimento= 108,74 m. 

Largura= 0,55 m. 

Espessura= 0,10 m. 

Volume= (108,74 m x 0,55 m x 0,10 m)= 5,98 m³  
 
Tubo de 600 mm 

Comprimento= 175,0 m. 

Largura= 0,75 m. 

Espessura= 0,15 m. 

Volume= (175,0 m x 0,75 m x 0,15 m)= 19,68 m³  
 

Bocas de Lobo 

(0,12 x 9) = 1,08 m³ 

 
Volume total de Brita= (5,98m³ + 19,68m³ + 1,08m³)= 26,74 m³.  

 
1.3. Reaterro Compactado 

Volume Total de escavação= 650,57m³ 

Volumes a descontar 

Tubo de 400 mm= 13,66 m³.  

Tubo de 600 mm= 49,48 m³.  

Boca de Lobo Dupla = (3,76 x 9)= 33,84 m³ 

Volume PV= (4,0 uni. x 3,234 m³/uni) + (1,0 uni. x 4,116 m³/uni.)= 17,05 m 

Lastro de brita= (5,980 m³ + 19,68 m³ + 1,08 m³)= 26,74 m³.  

Volume de Remoção= (13,66 + 49,48 + 33,84 + 26,74 +17,05)= 140,77 m³.  

Volume total do Reaterro Compactado= (650,24 m³ - 140,77 m³)= 509,47 m³.  
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1.4. Remoção do Material Excedente para Distância de 3,0 km. 

Volumes a descontar 

Tubo de 400 mm= 13,66 m³.  

Tubo de 600 mm= 49,48 m³.  

Boca de Lobo Dupla = (3,76 x 9)= 33,84 m³ 

Volume PV= (4,0 uni. x 3,234 m³/uni) + (1,0 uni. x 4,116 m³/uni.)= 17,05 m 

Lastro de brita= (5,980 m³ + 19,68 m³ + 1,08 m³)= 26,74 m³.  

Remoção de Material Excedente= (13,66 + 49,48 + 33,84 + 26,74 + 17,05)= 

140,77 m³.  

 

2. ESCORAMENTO DE VALAS, CONFORME PP-9 

 
2.2. Descontinuo 

Obs.: Para efeito dos cálculos, utilizaram-se as áreas de cada trecho indicadas 

nos perfis longitudinais.  

Área Longitudinal= Σáreas= 284,75 m². 

Lados= 2,0. 

Área total= (284,75 m² x 2,0 lados)= 569,50 m². 

 
3. BERÇOS PARA TUBOS, CONFORME PP-7 

 
3.1. Lastro de brita nº 3 e 4 

Lastro de brita 

Tubo de 400 mm 

Comprimento= 108,74 m. 

Largura= 0,55 m. 

Espessura= 0,10 m. 

Volume= (108,74 m x 0,55 m x 0,10 m)= 5,980 m³  
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Tubo de 600 mm 

Comprimento= 175,0 m. 

Largura= 0,75 m. 

Espessura= 0,15 m. 

Volume= (175,0 m x 0,75 m x 0,15 m)= 19,68 m³  
 

Volume total= (5,980 m³ + 19,68 m³)= 25,67 m³. 

 

 

 

Rosana SP, 12 de Novembro de 2018. 

 

 

 

 

______________________________________ 

Responsável Técnico 

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA 
Engenheiro Civil 

CREA- SP 5069479552 
ART: 28027230181322637 
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PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

1. Abertura de Valas 

1.1. Escavação Mecânica........................................................ m3 650,24 

1.2. Escavação Manual........................................................... m3 0,00 

1.3. Reaterro Compactado...................................................... m3 509,47 

1.4. Remoção De Material Excedente para 

 Distância de 3,0 km ......................................................... m3 140,77 

 

2. Escoramento de valas, conforme PP-9 

2.1. Pontaleteamento ............................................................. m2 0,00 

2.2. Descontínuo...................................................................... m2 569,50 

2.3. Contínuo............................................................................ m2 0,00 

 

3. Berços para tubos, conforme PP-7 

3.1. Lastro de brita no. 3 e 4 ...................................... m3 25,67 

3.2. Lastro de concreto magro – fck 9 Mpa................. m3 0,00 

 

4. Fornecimento e assentamento de tubos 

4.1. Tubos de concreto simples, classe P-1 

4.1.1. DN 400 mm.......................................................... m 108,74 

4.1.2. DN 500 mm.......................................................... m 0,00 

 
4.2. Tubos de concreto armado, classe PA-2            

4.2.1. DN 600 mm........................................................... m 175,00 

4.2.2. DN 800 mm........................................................... m 0,00 

4.2.3. DN 1000 mm........................................................... m 0,00 
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PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

5. Poços de visita de alvenaria, conforme PP-3 

5.1.           Balões: 

5.1.1. 1,40 m x 1,40 m 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 5,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 5,45 

5.1.2. 1,60 m x 1,60 m 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un - 

 b – paredes (altura total) ................................... m - 

 
5.2. Chaminés ........................................................... m 3,25 

 
5.3 Tampões............................................................. un 5,00 

 

6. Poços de visita de concreto conforme PP-4 

 (Chaminé e tampões inclusos nos itens 5.2 e 5.3); 

6.1.1. Tipo I 

 a – jogo de lajes ( superior e inferior )................ un 0,00 

 b – paredes (altura total)..................................... m 0,00 

 

7. Caixas pluviais, conforme PP-6 

7.1 - CP: 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 

7.2 - CP: 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 
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PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

8. Bocas de lobo, conforme PP-1 e PP-2 

8.1. simples............................................................... un 0,00 

8.2. duplas................................................................. un 9,00 

8.3. triplas.................................................................. un 0,00 

8.4. quádruplas  ………………………………………… un 0,00 

 

9. Guias e sarjetas, conforme PP-7 m 744,24 

 

10. Sarjetões, conforme PP-7 m 58,40 

 

11. Enrocamento, de pedra jogada Øméd0,20m                          m3 0,00 

 

12. Bocas (muro ala), conforme PP-5  

10.1. DN 600 mm……………………………………..… un 0,00 

10.2. DN 800 mm……………………..………………… un 0,00 

10.3. DN 1000 mm……………………..………………… un 0,00 

 

11. Locação de rede                                                                         m       283,74 

 

13. Cadastro de rede                                                                        m       283,74 

 

Rosana SP, 12 de Novembro de 2018. 

 
 

______________________________________ 

Responsável Técnico 

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA 
Engenheiro Civil 

CREA- SP 5069479552 
28027230181322637 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA “F1”  1 2 1 0 3 8 F 1 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha  

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE DRENAGEM PÚBLICA  Novembro/2018 1/12 

    

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

LOTEAMENTO ROSANA – “F1” 

 
 

PROJETO DE DRENAGEM  PÚBLICA 
 
 

- MEMORIAL DESCRITIVO -  
 
 
 
 
 
 
 

RESP. TÉCNICO: Eng.º Civil Pedro Henrique Silva Souza 

CREA-SP nº: 5069479552 

ART nº: 28027230181322637 

 
 
 
 
 
 
 

 

Rosana – SP 
2018 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA “F1”  1 2 1 0 3 8 F 1 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha  

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE DRENAGEM PÚBLICA  Novembro/2018 2/12 

    

 

1 . INTRODUÇÃO 
 

O objetivo deste relatório é apresentar os resultados do projeto de Drenagem do 

Sistema Viário elaborado para o Loteamento Rosana “F” – Fase 1, situado no município 

de ROSANA - SP, que se destinará à construção de moradia unifamiliar, de Tipologia 

padrão CDHU. Este empreendimento possui 36 unidades habitacionais em uma área total 

de 11.503,76 m². 

 
A área do empreendimento está localizada na Quadra nº 167 no Núcleo 

Residencial de Primavera - 2º Gleba – Distrito de Primavera – Rosana/SP. 

 
Os documentos que serviram de base para a elaboração deste projeto, foram o 

levantamento planialtimétrico e cadastral da área em estudo, os projetos executivos 

pertinentes à área como: urbanismo, sistema viário, geométrico e terraplenagem, na 

escala 1:1.000. 

 

2. REFERÊNCIAS NORMATIVAS 
  

Os critérios e parâmetros de projeto utilizados estão de acordo com as 

normas: 

 ABNT NBR 12266/92: Projeto e execução de valas para assentamento de 

tubulação de água, esgoto ou drenagem urbana.  

 ABNT NBR 8890/2007: Tubo de concreto de seção circular para águas 

pluviais e esgoto sanitário. 

 PVT para o Conjunto Habitacional, fornecido pela Prefeitura;  

 Manual de projetos da CDHU. 
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3. CRITÉRIOS E PARAMETROS DE PROJETO 
 

3.1. VAZÕES DE PROJETO 

 
3.1.1. Método Racional 

 
Tendo em vista o pequeno porte da bacia hidrográfica, inferior a 50,00 ha, será 

utilizado para o cálculo das vazões de dimensionamento das estruturas do sistema de 

microdrenagem, o Método Racional, conforme abaixo: 

 
 Q = 166,67 . C . i . A  
 

  sendo: 
 
 Q: Vazão (l/s) ; 

 C: Coeficiente de escoamento superficial; 

  i: intensidade média da precipitação (mm/min); e 

 A: área da bacia (ha). 

 
A concepção básica da fórmula proposta por este método é de que a máxima 

vazão, ocasionada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todas as 

partes da bacia passam a contribuir para a seção de controle em estudo. O tempo 

necessário para que isto aconteça, é medido a partir do início da chuva, e é denominado 

tempo de concentração. 

 
A simplicidade de sua aplicação e a facilidade do conhecimento e controle dos 

fatores a serem considerados, torna seu uso difundido no estudo das cheias em 

pequenas bacias hidrográficas. 

 
3.1.2. Coeficiente de Escoamento Superficial  “ C ” 

  
Do volume precipitado sobre a bacia hidrográfica, apenas uma parcela atinge a 

seção de controle em estudo, sob a forma de escoamento superficial. Isso ocorre por 

perdas devidas ao armazenamento em depressões e à infiltração no solo. 
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 O volume escoado é, portanto, uma parcela do volume precipitado e a relação 

entre os dois é o que se denomina coeficiente de deflúvio ou de escoamento superficial. 

 
Os coeficientes podem ser obtidos a partir do Quadro 1, dentro dos critérios 

recomendados na publicação Engenharia de Drenagem Superficial (Paulo Sampaio 

Wilken, pág. 107 – CETESB/1978), sendo utilizado neste projeto o valor 0,80 em função 

das características da área. 

 

Quadro 1 - Valores de “ C ” 

Zonas Valores de C 

De edificação muito densa; Partes centrais, densamente construídas, de uma cidade 
com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,70 a 0,95 

De edificações não muito densas; Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de 
habitações, mas com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,60 a 0,70 

De edificações com poucas superfícies livres; Partes residenciais com construções 
cerradas e ruas pavimentadas. 

0,50 a 0,60 

De edificações com muitas superfícies livres; Partes residenciais tipo “Cidade Jardim”, 
com ruas macadamizadas ou pavimentadas. 

 
0,25 a 0,50 

De subúrbios com alguma edificação; Partes de arrabaldes e subúrbios com pequena 
densidade de construção. 

 
0,10 a 0,25 

 
De matas, parques e campos de esporte; Partes rurais, áreas verdes, superfícies 
arborizadas, parques ajardinados, campos de esporte sem pavimentação. 

 
0,05 a 0,20 

 

 

3.1.3. Intensidade de Precipitação 

 

3.1.3.1. Período de recorrência  “ T ” 
 

O período de recorrência ou de retorno é definido como o período de tempo médio 

em anos dentro do qual é igualada ou superada pelo menos uma vez, determinada 

intensidade de chuva.  

Para o presente trabalho, será utilizado o período de retorno de 10 anos.  

 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA “F1”  1 2 1 0 3 8 F 1 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha  

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE DRENAGEM PÚBLICA  Novembro/2018 5/12 

    

 

3.1.3.2. Intensidade de precipitação  “ i ” 
  

A intensidade da chuva será obtida através da adoção da equação de chuvas da 

Estação da cidade de Teodoro Sampaio/SP, mais próxima ao loteamento. 

 
A equação de chuvas a ser utilizada é proposta é a desenvolvida por Martinez e 

Magni (1999) (I-D-F: Equação "DAEE - FCTH"), que se apresenta da seguinte forma: 

 

para  10 ≤ t ≤ 1440 

onde: 

i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em 

mm/min; 

t: duração da chuva em minutos; 

Tr: período de retorno em anos. 

 
3.1.3.3. Tempo de concentração 

 
O tempo de duração da chuva, igual ao tempo de concentração da bacia é o tempo 

necessário para que a vazão da área de drenagem passe a contribuir para a seção de 

controle em estudo, ou seja, o tempo em minutos que leva uma gota d’água teórica para ir 

do ponto mais afastado da bacia até o ponto em estudo. 

Para verificação da capacidade de escoamento das vias o tempo de contribuição 

foi calculado da seguinte forma: 

 t = 10 + L/(60*V) 

onde: 

 t = Tempo de concentração na seção considerada em minutos. 

 L = Distância entre o divisor da bacia e a seção considerada em metros. 

 V = Velocidade no trecho considerado em m/s; 
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3.2. DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS 

 
Posicionamento  
 

As galerias deverão ser posicionadas no eixo das vias, devendo ser previstas 

sempre que se tiver pelo menos uma das seguintes situações: 

• Vazão contribuinte maior que 600 l/s ou do que a capacidade de escoamento das 

vias; 

• Velocidade de escoamento nas vias maior que 3,00 m/s; e 

• Existência de pontos baixos, onde deverão ser implantadas bocas de lobo. 

  

Diâmetro Mínimo  
 

Adotamos os diâmetros, as declividades os degraus e as concordâncias das 

tubulações, compatíveis com as vazões de projeto, pois não nos interessa neste projeto 

que a galeria tenha uma alta velocidade, pois precisamos de um tempo de concentração 

maior para redução da vazão à jusante. 

Para os ramais de boca de lobo, ter-se-á diâmetros mínimos de 0,40m, para BL’s 

duplas e triplas, e de 0,50m para BL quadruplas. 

  

Alturas de Lâmina D’água 
 

Admite-se a hipótese de lâminas d’água máximas iguais ao diâmetro da tubulação, 

tendo-se procurado, no entanto, restringi-las a cerca de 80% do diâmetro. 

  

Limites de Velocidade 
 

Os limites de velocidade d’água no interior das galerias serão os seguintes: 

 Vmin.  = 0,75 m/s; 

 Vmáx. = 6,00 m/s (seção plena). 
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Velocidade de Escoamento  
 

Para a verificação da velocidade de escoamento foi utilizada a fórmula de Manning, 

a saber: 

 V = 1/n Rh 2/3 i1/2 

onde: 

 V = velocidade (m/s); 

 n = coeficiente de rugosidade, adotado 0,014 (tubo de concreto liso); 

 i = declividade longitudinal (m/m) 

 Rh = raio hidráulico (m) 

  

Capacidade de Escoamento 
 

Q = A x V 

onde: 

A = Área da seção de escoamento em m². 

V = Velocidade de escoamento em m/s. 

  

Bocas de Lobo (BL) 
 
Posicionamento de bocas de lobo: 

Em uma certa seção da via, a boca de lobo  foi  adotada como solução somente 

após verificada uma ou mais das seguintes condições : 

a) existência de ponto-baixo; 

b) capacidade de escoamento da via inferior a vazão de contribuição; 

c) velocidade do escoamento na sarjeta maior que 3m/s; 

d) vazão de contribuição maior que 600l/s. 
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Número de bocas de lobo e capacidade de captação de bocas de lobo: 

Admitiu-se as seguintes capacidades, para dimensionamento das bocas de lobo: 

• simples 60 l 

• duplas 120 l 

• triplas 180 l 

• quádruplas 240 l 

Guias e Sarjetas  

As planilhas de Verificação de Capacidade das Vias e a planilha do cálculo da rede 

de drenagem é apresentada na folha 11.  

 

Definição da localização dos sarjetões 

 
Foi projetado sarjetão na Rua Bentevi e Rua 01. 

 

Projetos Padrões 

 
Serão utilizados os seguintes projetos padrões da CDHU: 

PP-1, PP-2, PP-3, PP-5, PP-7 e PP-9 

 
 

2.3. CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 

 

O cálculo da capacidade de escoamento das vias será baseado no método em 

vigor na CETESB, considerando-se a caixa da via como um canal de seção transversal 

parabólica de flecha igual a 0,15 m e o nível d’água tangenciando o vértice da parábola, 

sendo que a lâmina máxima admitida na sarjeta é de 0,13 m.  
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Figura 1 - Esquema ilustrativo do escoamento  

 

 0,30 0,30

L

 NA

 

 

       Conforme Figura 1. 

 2/1.IAV                                                      
2/1.IBQ   

Sendo: 

V: velocidade de escoamento à seção plena (m/s); 

Q: capacidade de escoamento à seção plena (m3/s); 

I: declividade longitudinal da via (m/m); 

A e B: valores tabelados em função da largura da via; e 

L: largura da via (m) 

 
 
 

 
A capacidade das vias será verificada conforme formulário apresentado abaixo, e 

de acordo com os parâmetros constantes no Quadro 2. 

              
Quadro 2 – Parâmetros para as vias 

 

L (m) A B 

7,00 11,306 5,700 

8,00 11,006 5,890 

9,00 10,770 5,990 

10,00 10,623 6,025 

14,00 10,594 6,028 
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2.4. VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 
 

A verificação da capacidade de escoamento das vias mostra que pelos critérios 

adotados se faz necessária à implantação de captações nos cruzamentos das Ruas 01 e 

02 com a Rua Anápolis, por ser o ponto mais baixo da bacia de contribuição, e onde se 

concentra toda a drenagem. 

 
3. BACIA DE CONTRIBUIÇÃO 

 
À montante da área do Conj. Hab. Rosana F1 existe um loteamento consolidado, 

com ruas asfaltadas e com galeria de água pluvial existente pela Rua Bentevi, por onde é 

captada toda contribuição de águas pluviais. 

Toda a contribuição dos Conjuntos Habitacionais Rosana F1 e F2 (projetados) são 

lançadas por meio de sarjetões pelas Ruas: Bentevi; 01 e 02, portanto neste projeto, 

essas áreas foram consideradas para efeito dos cálculos.  

Abaixo está a imagem do Loteamento e as áreas de contribuição consideradas em 

projeto. 

 

Fonte: Google Earth, 2018.
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VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DAS VIAS 
 

VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA VIA Tr    = 10 Anos 

TRECHO (ESTACA) 
EXTENSÃO 

(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA RUA   

CAIXA 

I (m/m) V (m/s) Q (m³/s) OBS. 
t (min) 

INTENS. 

(l/s.ha) 
C ÁREA (ha) Q (m³/s) L (m) A B 

Rua Bentevi - EST 0 à 5+7 107,00 11,47 364,17 0,80 0,2306 0,067 9,00 10,77 5,99 0,0127 1,21 0,675 não necess. GAP 

Rua Aracaju - EST 0 à 2+14 54,00 10,56 372,11 0,80 0,1166 0,035 9,00 10,77 5,99 0,0226 1,62 0,900 não necess. GAP 

Rua Aracaju - EST 2+13,97 à 5+7,97 54,00 10,46 372,96 0,80 0,1163 0,035 9,00 10,77 5,99 0,0329 1,95 1,086 não necess. GAP 

Rua Aracaju - EST 5+7,97 à 7+4,47 44,87 10,40 373,52 0,80 0,2169 0,065 9,00 10,77 5,99 0,0305 1,88 1,046 não necess. GAP 

Rua 01 - EST 0 à 2+17 57,00 10,67 371,13 0,80 1,3355 0,397 9,00 10,77 5,99 0,0175 1,42 0,792 não necess. GAP 

Rua 01 - EST 2+17 à 5+14 57,00 10,61 371,61 0,80 1,5663 0,466 9,00 10,77 5,99 0,0208 1,55 0,864 não necess. GAP 

Rua 02 - EST 0 à 2+17 57,00 10,79 370,08 0,80 0,9974 0,295 9,00 10,77 5,99 0,0126 1,21 0,672 não necess. GAP 

Rua 02 - EST 0 à 5+14 57,00 10,59 371,85 0,80 1,1454 0,341 9,00 10,77 5,99 0,0227 1,62 0,902 não necess. GAP 

Rua Anápolis - EST 0 à 2+14 54,00 10,46 372,96 0,80 0,0582 0,017 9,00 10,77 5,99 0,0329 1,95 1,086 não necess. GAP 

Rua Anápolis - EST 2+14 à 5+14 54,00 10,46 372,96 0,80 0,6359 0,190 9,00 10,77 5,99 0,0329 1,95 1,086 não necess. GAP 
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DIMENSIONAMENTO DA GALERIA PROJETADA 

 

DIMENSIONAMENTO DA GALERIA PROJETADA 
Coef. rugosidade =  0,014   

Tr    = 10 Anos 

TRECHO 
EXTENSÃO 

(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA GALERIA  

ø I (decliv.) Cap.tubo V COTAS TERRENO COTAS GALERIAS 

t (min) 
INTENS. 
(l/s.ha) 

C 
ÁREA 

PARC. (ha) 
ÁREA 

ACUM. (ha) 
Q (l/s) (mm) (m/m) (l/s) (m/s) Montante Jusante Montante Jusante 

PV-01 a PV-02 53,50 10,30 374,41 0,80 1,3355 1,3355 400,02 600,00 0,0213 832,28 2,94 264,220 263,080 262,570 261,430 

PV-02 a PV-04 54,00 10,55 372,21 0,80 0,2308 1,5663 466,40 600,00 0,0330 1.035,15 3,66 263,080 261,300 261,430 259,650 

PV-03 a PV-04 53,50 10,29 374,55 0,80 1,5172 1,5172 454,61 600,00 0,0236 874,98 3,09 262,560 261,300 260,910 259,650 

PV-04 a PV-05 14,00 10,89 369,23 0,80 1,8304 3,3476 988,83 600,00 0,0536 1.319,65 4,67 261,300 260,550 259,650 258,900 

Observações: 

1-Vazão de contribuição lançada no PV Existente= 988,83 l/s. 

   Rosana SP, 12 de Novembro de 2018. 
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Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA “F2”  1 2 1 0 3 8 F 2 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha  

PROJETO DE DRENAGEM PÚBLICA  Novembro/2018 1/3 

  
PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

1. Abertura de Valas 

1.1. Escavação Mecânica ....................................................... m3 0,00 

1.2. Escavação Manual........................................................... m3 0,00 

1.3. Reaterro Compactado...................................................... m3 0,00 

1.4. Remoção De Material Excedente para 

 Distância de 1,0 km ......................................................... m3 0,00 

 

2. Escoramento de valas, conforme PP-9 

2.1. Pontaleteamento ............................................................. m2 0,00 

2.2. Descontínuo...................................................................... m2 0,00 

2.3. Contínuo............................................................................ m2 0,00 

 

3. Berços para tubos, conforme PP-7 

3.1. Lastro de brita no. 3 e 4 ...................................... m3 0,00 

3.2. Lastro de concreto magro – fck 9 Mpa................. m3 0,00 

 

4. Fornecimento e assentamento de tubos 

4.1. Tubos de concreto simples, classe P-1 

4.1.1. DN 400 mm.......................................................... m 0,00 

4.1.2. DN 500 mm.......................................................... m 0,00 

 
4.2. Tubos de concreto armado, classe PA-2            

4.2.1. DN 600 mm........................................................... m 0,00 

4.2.2. DN 800 mm........................................................... m 0,00 

4.2.3. DN 1000 mm........................................................... m 0,00 
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LOTEAMENTO ROSANA “F2”  1 2 1 0 3 8 F 2 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha  

PROJETO DE DRENAGEM PÚBLICA  Novembro/2018 2/3 

  
PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

5. Poços de visita de alvenaria, conforme PP-3 

5.1.           Balões: 

5.1.1. 1,40 m x 1,40 m 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 

5.1.2. 1,60 m x 1,60 m 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un - 

 b – paredes (altura total) ................................... m - 

 
5.2. Chaminés ........................................................... m 0,00 

 
5.3 Tampões............................................................. un 0,00 

 

6. Poços de visita de concreto conforme PP-4 

 (Chaminé e tampões inclusos nos itens 5.2 e 5.3); 

6.1.1. Tipo I 

 a – jogo de lajes ( superior e inferior )................ un 0,00 

 b – paredes (altura total)..................................... m 0,00 

 

7. Caixas pluviais, conforme PP-6 

7.1 - CP: 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 

7.2 - CP: 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 

 

 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA “F2”  1 2 1 0 3 8 F 2 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha  

PROJETO DE DRENAGEM PÚBLICA  Novembro/2018 3/3 

  
PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

8. Bocas de lobo, conforme PP-1 e PP-2 

8.1. simples............................................................... un 0,00 

8.2. duplas................................................................. un 0,00 

8.3. triplas.................................................................. un 0,00 

8.4. quádruplas  ………………………………………… un 0,00 

 
9. Guias e sarjetas, conforme PP-7 m 753,37 

 
10. Sarjetões, conforme PP-7 m 160,00 

 
11. Enrocamento, de pedra jogada Øméd0,20m                          m3 0,00 

 

12. Bocas (muro ala), conforme PP-5  

10.1. DN 600 mm……………………………………..… un 0,00 

10.2. DN 800 mm……………………..………………… un 0,00 

10.3. DN 1000 mm……………………..………………… un 0,00 

 
11. Locação de rede                                                                         m       0,00 

 
13. Cadastro de rede                                                                        m       0,00 

  

Rosana SP, 09 de Novembro de 2018. 

 
______________________________________ 

Responsável Técnico 

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA 

Engenheiro Civil 

CREA- SP 5069479552 

ART.: 28027230181319419 
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1 . INTRODUÇÃO 
 

O objetivo deste relatório é apresentar os resultados do projeto de Drenagem do 

Sistema Viário elaborado para o Loteamento Rosana “F” – Fase 2, situado no município 

de ROSANA - SP, que se destinará à construção de moradia unifamiliar, de Tipologia 

padrão CDHU. Este empreendimento possui 32 unidades habitacionais em uma área total 

de 12.561,24 m². 

 
A área do empreendimento está localizada na Quadra nº 168 no Núcleo 

Residencial de Primavera - 2º Gleba – Distrito de Primavera – Rosana/SP. 

 
Os documentos que serviram de base para a elaboração deste projeto, foram o 

levantamento planialtimétrico e cadastral da área em estudo, os projetos executivos 

pertinentes à área como: urbanismo, sistema viário, geométrico e terraplenagem, na 

escala 1:1.000. 

 

2. REFERÊNCIAS NORMATIVAS 
  

Os critérios e parâmetros de projeto utilizados estão de acordo com as 

normas: 

 ABNT NBR 12266/92: Projeto e execução de valas para assentamento de 

tubulação de água, esgoto ou drenagem urbana.  

 ABNT NBR 8890/2007: Tubo de concreto de seção circular para águas 

pluviais e esgoto sanitário. 

 PVT para o Conjunto Habitacional, fornecido pela Prefeitura;  

 Manual de projetos da CDHU. 
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3. CRITÉRIOS E PARAMETROS DE PROJETO 
 

3.1. VAZÕES DE PROJETO 

 
3.1.1. Método Racional 

 
Tendo em vista o pequeno porte da bacia hidrográfica, inferior a 50,00 ha, será 

utilizado para o cálculo das vazões de dimensionamento das estruturas do sistema de 

microdrenagem, o Método Racional, conforme abaixo: 

 
 Q = 166,67 . C . i . A  
 

  sendo: 
 
 Q: Vazão (l/s) ; 

 C: Coeficiente de escoamento superficial; 

  i: intensidade média da precipitação (mm/min); e 

 A: área da bacia (ha). 

 
A concepção básica da fórmula proposta por este método é de que a máxima 

vazão, ocasionada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todas as 

partes da bacia passam a contribuir para a seção de controle em estudo. O tempo 

necessário para que isto aconteça, é medido a partir do início da chuva, e é denominado 

tempo de concentração. 

 
A simplicidade de sua aplicação e a facilidade do conhecimento e controle dos 

fatores a serem considerados, torna seu uso difundido no estudo das cheias em 

pequenas bacias hidrográficas. 

 
3.1.2. Coeficiente de Escoamento Superficial  “ C ” 

  
Do volume precipitado sobre a bacia hidrográfica, apenas uma parcela atinge a 

seção de controle em estudo, sob a forma de escoamento superficial. Isso ocorre por 

perdas devidas ao armazenamento em depressões e à infiltração no solo. 
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 O volume escoado é, portanto, uma parcela do volume precipitado e a relação 

entre os dois é o que se denomina coeficiente de deflúvio ou de escoamento superficial. 

 
Os coeficientes podem ser obtidos a partir do Quadro 1, dentro dos critérios 

recomendados na publicação Engenharia de Drenagem Superficial (Paulo Sampaio 

Wilken, pág. 107 – CETESB/1978), sendo utilizado neste projeto o valor 0,80 em função 

das características da área. 

 

Quadro 1 - Valores de “ C ” 

Zonas Valores de C 

De edificação muito densa; Partes centrais, densamente construídas, de uma cidade 
com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,70 a 0,95 

De edificações não muito densas; Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de 
habitações, mas com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,60 a 0,70 

De edificações com poucas superfícies livres; Partes residenciais com construções 
cerradas e ruas pavimentadas. 

0,50 a 0,60 

De edificações com muitas superfícies livres; Partes residenciais tipo “Cidade Jardim”, 
com ruas macadamizadas ou pavimentadas. 

 
0,25 a 0,50 

De subúrbios com alguma edificação; Partes de arrabaldes e subúrbios com pequena 
densidade de construção. 

 
0,10 a 0,25 

 
De matas, parques e campos de esporte; Partes rurais, áreas verdes, superfícies 
arborizadas, parques ajardinados, campos de esporte sem pavimentação. 

 
0,05 a 0,20 

 

 

3.1.3. Intensidade de Precipitação 

 

3.1.3.1. Período de recorrência  “ T ” 
 

O período de recorrência ou de retorno é definido como o período de tempo médio 

em anos dentro do qual é igualada ou superada pelo menos uma vez, determinada 

intensidade de chuva.  

Para o presente trabalho, será utilizado o período de retorno de 10 anos.  
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3.1.3.2. Intensidade de precipitação  “ i ” 
  

A intensidade da chuva será obtida através da adoção da equação de chuvas da 

Estação da cidade de Teodoro Sampaio/SP, mais próxima ao loteamento. 

 
A equação de chuvas a ser utilizada é proposta é a desenvolvida por Martinez e 

Magni (1999) (I-D-F: Equação "DAEE - FCTH"), que se apresenta da seguinte forma: 

 

para  10 ≤ t ≤ 1440 

onde: 

i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em 

mm/min; 

t: duração da chuva em minutos; 

Tr: período de retorno em anos. 

 
3.1.3.3. Tempo de concentração 

 
O tempo de duração da chuva, igual ao tempo de concentração da bacia é o tempo 

necessário para que a vazão da área de drenagem passe a contribuir para a seção de 

controle em estudo, ou seja, o tempo em minutos que leva uma gota d’água teórica para ir 

do ponto mais afastado da bacia até o ponto em estudo. 

Para verificação da capacidade de escoamento das vias o tempo de contribuição 

foi calculado da seguinte forma: 

 t = 10 + L/(60*V) 

onde: 

 t = Tempo de concentração na seção considerada em minutos. 

 L = Distância entre o divisor da bacia e a seção considerada em metros. 

 V = Velocidade no trecho considerado em m/s; 
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3.2. DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS 

 
Posicionamento  
 

As galerias deverão ser posicionadas no eixo das vias, devendo ser previstas 

sempre que se tiver pelo menos uma das seguintes situações: 

• Vazão contribuinte maior que 600 l/s ou do que a capacidade de escoamento das 

vias; 

• Velocidade de escoamento nas vias maior que 3,00 m/s; e 

• Existência de pontos baixos, onde deverão ser implantadas bocas de lobo. 

  

Diâmetro Mínimo  
 

Adotamos os diâmetros, as declividades os degraus e as concordâncias das 

tubulações, compatíveis com as vazões de projeto, pois não nos interessa neste projeto 

que a galeria tenha uma alta velocidade, pois precisamos de um tempo de concentração 

maior para redução da vazão à jusante. 

Para os ramais de boca de lobo, ter-se-á diâmetros mínimos de 0,40m, para BL’s 

duplas e triplas, e de 0,50m para BL quadruplas. 

  

Alturas de Lâmina D’água 
 

Admite-se a hipótese de lâminas d’água máximas iguais ao diâmetro da tubulação, 

tendo-se procurado, no entanto, restringi-las a cerca de 80% do diâmetro. 

  

Limites de Velocidade 
 

Os limites de velocidade d’água no interior das galerias serão os seguintes: 

 Vmin.  = 0,75 m/s; 

 Vmáx. = 6,00 m/s (seção plena). 
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Velocidade de Escoamento  
 

Para a verificação da velocidade de escoamento foi utilizada a fórmula de Manning, 

a saber: 

 V = 1/n Rh 2/3 i1/2 

onde: 

 V = velocidade (m/s); 

 n = coeficiente de rugosidade, adotado 0,014 (tubo de concreto liso); 

 i = declividade longitudinal (m/m) 

 Rh = raio hidráulico (m) 

  

Capacidade de Escoamento 
 

Q = A x V 

onde: 

A = Área da seção de escoamento em m². 

V = Velocidade de escoamento em m/s. 

  

Bocas de Lobo (BL) 
 
Posicionamento de bocas de lobo: 

Em uma certa seção da via, a boca de lobo  foi  adotada como solução somente 

após verificada uma ou mais das seguintes condições : 

a) existência de ponto-baixo; 

b) capacidade de escoamento da via inferior a vazão de contribuição; 

c) velocidade do escoamento na sarjeta maior que 3m/s; 

d) vazão de contribuição maior que 600l/s. 
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Número de bocas de lobo e capacidade de captação de bocas de lobo: 

Admitiu-se as seguintes capacidades, para dimensionamento das bocas de lobo: 

• simples 60 l 

• duplas 120 l 

• triplas 180 l 

• quádruplas 240 l 

Guias e Sarjetas  

As planilhas de Verificação de Capacidade das Vias e a planilha do cálculo da rede 

de drenagem é apresentada na folha 11.  

 

Definição da localização dos sarjetões 

 
Foram projetados sarjetões nas vias: Rua Bentevi; Rua 01 e Rua 02. 

 

Projetos Padrões 

 
Serão utilizados os seguintes projetos padrões da CDHU: 

PP-1, PP-2, PP-3, PP-5, PP-7 e PP-9 

 
 

2.3. CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 

 

O cálculo da capacidade de escoamento das vias será baseado no método em 

vigor na CETESB, considerando-se a caixa da via como um canal de seção transversal 

parabólica de flecha igual a 0,15 m e o nível d’água tangenciando o vértice da parábola, 

sendo que a lâmina máxima admitida na sarjeta é de 0,13 m.  
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Figura 1 - Esquema ilustrativo do escoamento  

 

 0,30 0,30

L

 NA

 

 

       Conforme Figura 1. 

 2/1.IAV                                                      
2/1.IBQ   

Sendo: 

V: velocidade de escoamento à seção plena (m/s); 

Q: capacidade de escoamento à seção plena (m3/s); 

I: declividade longitudinal da via (m/m); 

A e B: valores tabelados em função da largura da via; e 

L: largura da via (m) 

 
 
 

 
A capacidade das vias será verificada conforme formulário apresentado abaixo, e 

de acordo com os parâmetros constantes no Quadro 2. 

              
Quadro 2 – Parâmetros para as vias 

 

L (m) A B 

7,00 11,306 5,700 

8,00 11,006 5,890 

9,00 10,770 5,990 

10,00 10,623 6,025 

14,00 10,594 6,028 

 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA “F2”  1 2 1 0 3 8 F 2 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha  

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE DRENAGEM PÚBLICA  Novembro/2018 10/12 

    

 

2.4. VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 
 

A verificação da capacidade de escoamento das vias mostra que pelos critérios 

adotados não se faz necessária à implantação de captações de água (galerias de 

drenagem). 

 
3. BACIA DE CONTRIBUIÇÃO 
 

À montante da área do Conj. Hab. Rosana F2 existe um loteamento consolidado, 

com ruas asfaltadas e com galeria de água pluvial existente pela Rua Bentevi, por onde é 

captada toda contribuição de águas pluviais. 

Toda a contribuição do Conj. Hab. Rosana F3 (projetado) é lançada por meio de 

sarjetões pelas Ruas: Bentevi; 01 e 02, portanto neste projeto, essas áreas foram 

consideradas para efeito dos cálculos.  

Abaixo está a imagem do Loteamento e as áreas de contribuição consideradas em 

projeto. 

 

Fonte: Google Earth, 2018.
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VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DAS VIAS 
 

VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA VIA Tr    = 10 Anos 

TRECHO (ESTACA) 
EXTENSÃO 

(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA RUA   

CAIXA 

I (m/m) V (m/s) Q (m³/s) OBS. 
t (min) 

INTENS. 

(l/s.ha) 
C ÁREA (ha) Q (m³/s) L (m) A B 

Rua Bentevi - EST 0 à 4+18 98,00 11,37 365,05 0,80 0,4233 0,124 9,00 10,77 5,99 0,0123 1,20 0,665 não necess. GAP 

Rua Araraquara - EST 0 à 2+14,12 54,12 10,51 372,49 0,80 0,1168 0,035 9,00 10,77 5,99 0,0266 1,76 0,977 não necess. GAP 

Rua Araraquara - EST 2+14,12 à 5+8,12 54,00 10,46 372,96 0,80 0,1166 0,035 9,00 10,77 5,99 0,0329 1,95 1,086 não necess. GAP 

Rua Araraquara - EST 5+8,12 à 8+14,12 66,00 10,56 372,03 0,80 0,3188 0,095 9,00 10,77 5,99 0,0327 1,95 1,083 não necess. GAP 

Rua 01 - EST 0 à 2+10 50,00 10,84 369,61 0,80 0,7817 0,231 9,00 10,77 5,99 0,0085 0,99 0,552 não necess. GAP 

Rua 01 - EST 2+10 à 4+18 48,00 10,76 370,32 0,80 0,2065 0,061 9,00 10,77 5,99 0,0096 1,06 0,587 não necess. GAP 

Rua 02 - EST 0 à 2+10 50,00 10,81 369,89 0,80 0,6722 0,199 9,00 10,77 5,99 0,0092 1,03 0,575 não necess. GAP 

Rua 02 - EST 2+10 à 4+18 48,00 10,75 370,35 0,80 0,8158 0,242 9,00 10,77 5,99 0,0097 1,06 0,590 não necess. GAP 

Rua Aracaju - EST 0 à 2+13,98 53,98 10,58 371,89 0,80 0,0584 0,017 9,00 10,77 5,99 0,0207 1,55 0,862 não necess. GAP 

Rua Aracaju - EST 2+13,98 à 5+7,98 54,00 10,46 372,96 0,80 0,0583 0,017 9,00 10,77 5,99 0,0329 1,95 1,086 não necess. GAP 

Rua Aracaju - EST 5+7,98 à 7+4,47 36,50 10,28 374,56 0,80 0,2888 0,087 9,00 10,77 5,99 0,0402 2,16 1,201 não necess. GAP 
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Rosana SP, 09 de Novembro de 2018. 

 

 

 

______________________________________ 

Proprietário 

PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSANA 

 
 
 

 
______________________________________ 

Responsável Técnico 

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA 

Engenheiro Civil 

CREA- SP 5069479552 

ART.: 28027230181319419 

  



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA “F3”  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha  

PROJETO DE DRENAGEM PÚBLICA  Novembro/2018 1/3 

  
PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

1. Abertura de Valas 

1.1. Escavação Mecânica ....................................................... m3 0,00 

1.2. Escavação Manual........................................................... m3 0,00 

1.3. Reaterro Compactado...................................................... m3 0,00 

1.4. Remoção De Material Excedente para 

 Distância de 1,0 km ......................................................... m3 0,00 

 

2. Escoramento de valas, conforme PP-9 

2.1. Pontaleteamento ............................................................. m2 0,00 

2.2. Descontínuo...................................................................... m2 0,00 

2.3. Contínuo............................................................................ m2 0,00 

 

3. Berços para tubos, conforme PP-7 

3.1. Lastro de brita no. 3 e 4 ...................................... m3 0,00 

3.2. Lastro de concreto magro – fck 9 Mpa................. m3 0,00 

 

4. Fornecimento e assentamento de tubos 

4.1. Tubos de concreto simples, classe P-1 

4.1.1. DN 400 mm.......................................................... m 0,00 

4.1.2. DN 500 mm.......................................................... m 0,00 

 
4.2. Tubos de concreto armado, classe PA-2            

4.2.1. DN 600 mm........................................................... m 0,00 

4.2.2. DN 800 mm........................................................... m 0,00 

4.2.3. DN 1000 mm........................................................... m 0,00 
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PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

5. Poços de visita de alvenaria, conforme PP-3 

5.1.           Balões: 

5.1.1. 1,40 m x 1,40 m 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 

5.1.2. 1,60 m x 1,60 m 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un - 

 b – paredes (altura total) ................................... m - 

 
5.2. Chaminés ........................................................... m 0,00 

 
5.3 Tampões............................................................. un 0,00 

 

6. Poços de visita de concreto conforme PP-4 

 (Chaminé e tampões inclusos nos itens 5.2 e 5.3); 

6.1.1. Tipo I 

 a – jogo de lajes ( superior e inferior )................ un 0,00 

 b – paredes (altura total)..................................... m 0,00 

 

7. Caixas pluviais, conforme PP-6 

7.1 - CP: 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 

7.2 - CP: 

a – jogo de lajes ( superior e inferior ) .............. un 0,00 

 b – paredes (altura total) ................................... m 0,00 
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PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM            MATERIAL / SERVIÇO                             UNID. QTDES 

 

 

8. Bocas de lobo, conforme PP-1 e PP-2 

8.1. simples............................................................... un 0,00 

8.2. duplas................................................................. un 0,00 

8.3. triplas.................................................................. un 0,00 

8.4. quádruplas  ………………………………………… un 0,00 

 

9. Guias e sarjetas, conforme PP-7 m 823,92 

 

10. Sarjetões, conforme PP-7 m 224,00 

 

11. Enrocamento, de pedra jogada Øméd0,20m                          m3 0,00 

 

12. Bocas (muro ala), conforme PP-5  

10.1. DN 600 mm……………………………………..… un 0,00 

10.2. DN 800 mm……………………..………………… un 0,00 

10.3. DN 1000 mm……………………..………………… un 0,00 

 

11. Locação de rede                                                                         m       0,00 

 

13. Cadastro de rede                                                                        m       0,00  

  

Rosana SP, 09 de Novembro de 2018. 

 
______________________________________ 

Responsável Técnico 

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA 

Engenheiro Civil 

CREA- SP 5069479552 

ART.: 28027230181314677 
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1 . INTRODUÇÃO 
 

O objetivo deste relatório é apresentar os resultados do projeto de Drenagem do 

Sistema Viário elaborado para o Loteamento Rosana “F” – Fase 3, situado no município 

de ROSANA - SP, que se destinará à construção de moradia unifamiliar, de Tipologia 

padrão CDHU. Este empreendimento possui 32 unidades habitacionais em uma área total 

de 15.386,01m². 

 
A área do empreendimento está localizada na Quadra nº 169 no Núcleo 

Residencial de Primavera - 2º Gleba – Distrito de Primavera – Rosana/SP. 

 
Os documentos que serviram de base para a elaboração deste projeto, foram o 

levantamento planialtimétrico e cadastral da área em estudo, os projetos executivos 

pertinentes à área como: urbanismo, sistema viário, geométrico e terraplenagem, na 

escala 1:1.000. 

 

2. REFERÊNCIAS NORMATIVAS 
  

Os critérios e parâmetros de projeto utilizados estão de acordo com as 

normas: 

 ABNT NBR 12266/92: Projeto e execução de valas para assentamento de 

tubulação de água, esgoto ou drenagem urbana.  

 ABNT NBR 8890/2007: Tubo de concreto de seção circular para águas 

pluviais e esgoto sanitário. 

 PVT para o Conjunto Habitacional, fornecido pela Prefeitura;  

 Manual de projetos da CDHU. 
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3. CRITÉRIOS E PARAMETROS DE PROJETO 
 

3.1. VAZÕES DE PROJETO 

 
3.1.1. Método Racional 

 
Tendo em vista o pequeno porte da bacia hidrográfica, inferior a 50,00 ha, será 

utilizado para o cálculo das vazões de dimensionamento das estruturas do sistema de 

microdrenagem, o Método Racional, conforme abaixo: 

 
 Q = 166,67 . C . i . A  
 

  sendo: 
 
 Q: Vazão (l/s) ; 

 C: Coeficiente de escoamento superficial; 

  i: intensidade média da precipitação (mm/min); e 

 A: área da bacia (ha). 

 
A concepção básica da fórmula proposta por este método é de que a máxima 

vazão, ocasionada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todas as 

partes da bacia passam a contribuir para a seção de controle em estudo. O tempo 

necessário para que isto aconteça, é medido a partir do início da chuva, e é denominado 

tempo de concentração. 

 
A simplicidade de sua aplicação e a facilidade do conhecimento e controle dos 

fatores a serem considerados, torna seu uso difundido no estudo das cheias em 

pequenas bacias hidrográficas. 

 
3.1.2. Coeficiente de Escoamento Superficial  “ C ” 

  
Do volume precipitado sobre a bacia hidrográfica, apenas uma parcela atinge a 

seção de controle em estudo, sob a forma de escoamento superficial. Isso ocorre por 

perdas devidas ao armazenamento em depressões e à infiltração no solo. 
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 O volume escoado é, portanto, uma parcela do volume precipitado e a relação 

entre os dois é o que se denomina coeficiente de deflúvio ou de escoamento superficial. 

 
Os coeficientes podem ser obtidos a partir do Quadro 1, dentro dos critérios 

recomendados na publicação Engenharia de Drenagem Superficial (Paulo Sampaio 

Wilken, pág. 107 – CETESB/1978), sendo utilizado neste projeto o valor 0,80 em função 

das características da área. 

 

Quadro 1 - Valores de “ C ” 

Zonas Valores de C 

De edificação muito densa; Partes centrais, densamente construídas, de uma cidade 
com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,70 a 0,95 

De edificações não muito densas; Partes adjacentes ao centro, de menor densidade de 
habitações, mas com ruas e calçadas pavimentadas. 

0,60 a 0,70 

De edificações com poucas superfícies livres; Partes residenciais com construções 
cerradas e ruas pavimentadas. 

0,50 a 0,60 

De edificações com muitas superfícies livres; Partes residenciais tipo “Cidade Jardim”, 
com ruas macadamizadas ou pavimentadas. 

 
0,25 a 0,50 

De subúrbios com alguma edificação; Partes de arrabaldes e subúrbios com pequena 
densidade de construção. 

 
0,10 a 0,25 

 
De matas, parques e campos de esporte; Partes rurais, áreas verdes, superfícies 
arborizadas, parques ajardinados, campos de esporte sem pavimentação. 

 
0,05 a 0,20 

 

 

3.1.3. Intensidade de Precipitação 

 

3.1.3.1. Período de recorrência  “ T ” 
 

O período de recorrência ou de retorno é definido como o período de tempo médio 

em anos dentro do qual é igualada ou superada pelo menos uma vez, determinada 

intensidade de chuva.  

Para o presente trabalho, será utilizado o período de retorno de 10 anos.  
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3.1.3.2. Intensidade de precipitação  “ i ” 
  

A intensidade da chuva será obtida através da adoção da equação de chuvas da 

Estação da cidade de Teodoro Sampaio/SP, mais próxima ao loteamento. 

 
A equação de chuvas a ser utilizada é proposta é a desenvolvida por Martinez e 

Magni (1999) (I-D-F: Equação "DAEE - FCTH"), que se apresenta da seguinte forma: 

 

para  10 ≤ t ≤ 1440 

onde: 

i: intensidade da chuva, correspondente à duração t e período de retorno T, em 

mm/min; 

t: duração da chuva em minutos; 

Tr: período de retorno em anos. 

 
3.1.3.3. Tempo de concentração 

 
O tempo de duração da chuva, igual ao tempo de concentração da bacia é o tempo 

necessário para que a vazão da área de drenagem passe a contribuir para a seção de 

controle em estudo, ou seja, o tempo em minutos que leva uma gota d’água teórica para ir 

do ponto mais afastado da bacia até o ponto em estudo. 

Para verificação da capacidade de escoamento das vias o tempo de contribuição 

foi calculado da seguinte forma: 

 t = 10 + L/(60*V) 

onde: 

 t = Tempo de concentração na seção considerada em minutos. 

 L = Distância entre o divisor da bacia e a seção considerada em metros. 

 V = Velocidade no trecho considerado em m/s; 
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3.2. DIMENSIONAMENTO DAS GALERIAS 

 
Posicionamento  
 

As galerias deverão ser posicionadas no eixo das vias, devendo ser previstas 

sempre que se tiver pelo menos uma das seguintes situações: 

• Vazão contribuinte maior que 600 l/s ou do que a capacidade de escoamento das 

vias; 

• Velocidade de escoamento nas vias maior que 3,00 m/s; e 

• Existência de pontos baixos, onde deverão ser implantadas bocas de lobo. 

  

Diâmetro Mínimo  
 

Adotamos os diâmetros, as declividades os degraus e as concordâncias das 

tubulações, compatíveis com as vazões de projeto, pois não nos interessa neste projeto 

que a galeria tenha uma alta velocidade, pois precisamos de um tempo de concentração 

maior para redução da vazão à jusante. 

Para os ramais de boca de lobo, ter-se-á diâmetros mínimos de 0,40m, para BL’s 

duplas e triplas, e de 0,50m para BL quadruplas. 

  

Alturas de Lâmina D’água 
 

Admite-se a hipótese de lâminas d’água máximas iguais ao diâmetro da tubulação, 

tendo-se procurado, no entanto, restringi-las a cerca de 80% do diâmetro. 

  

Limites de Velocidade 
 

Os limites de velocidade d’água no interior das galerias serão os seguintes: 

 Vmin.  = 0,75 m/s; 

 Vmáx. = 6,00 m/s (seção plena). 
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Velocidade de Escoamento  
 

Para a verificação da velocidade de escoamento foi utilizada a fórmula de Manning, 

a saber: 

 V = 1/n Rh 2/3 i1/2 

onde: 

 V = velocidade (m/s); 

 n = coeficiente de rugosidade, adotado 0,014 (tubo de concreto liso); 

 i = declividade longitudinal (m/m) 

 Rh = raio hidráulico (m) 

  

Capacidade de Escoamento 
 

Q = A x V 

onde: 

A = Área da seção de escoamento em m². 

V = Velocidade de escoamento em m/s. 

  

Bocas de Lobo (BL) 
 
Posicionamento de bocas de lobo: 

Em uma certa seção da via, a boca de lobo  foi  adotada como solução somente 

após verificada uma ou mais das seguintes condições : 

a) existência de ponto-baixo; 

b) capacidade de escoamento da via inferior a vazão de contribuição; 

c) velocidade do escoamento na sarjeta maior que 3m/s; 

d) vazão de contribuição maior que 600l/s. 
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Número de bocas de lobo e capacidade de captação de bocas de lobo: 

Admitiu-se as seguintes capacidades, para dimensionamento das bocas de lobo: 

• simples 60 l 

• duplas 120 l 

• triplas 180 l 

• quádruplas 240 l 

Guias e Sarjetas  

As planilhas de Verificação de Capacidade das Vias e a planilha do cálculo da rede 

de drenagem é apresentada na folha 11.  

 

Definição da localização dos sarjetões 

 
Foram projetados sarjetões nas vias: Rua Bentevi; Rua 01 e Rua 02. 

 

Projetos Padrões 

 
Serão utilizados os seguintes projetos padrões da CDHU: 

PP-1, PP-2, PP-3, PP-5, PP-7 e PP-9 

 
 

2.3. CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 

 

O cálculo da capacidade de escoamento das vias será baseado no método em 

vigor na CETESB, considerando-se a caixa da via como um canal de seção transversal 

parabólica de flecha igual a 0,15 m e o nível d’água tangenciando o vértice da parábola, 

sendo que a lâmina máxima admitida na sarjeta é de 0,13 m.  
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Figura 1 - Esquema ilustrativo do escoamento  

 

 0,30 0,30

L

 NA

 

 

       Conforme Figura 1. 

 2/1.IAV                                                      
2/1.IBQ   

Sendo: 

V: velocidade de escoamento à seção plena (m/s); 

Q: capacidade de escoamento à seção plena (m3/s); 

I: declividade longitudinal da via (m/m); 

A e B: valores tabelados em função da largura da via; e 

L: largura da via (m) 

 
 
 

 
A capacidade das vias será verificada conforme formulário apresentado abaixo, e 

de acordo com os parâmetros constantes no Quadro 2. 

              
Quadro 2 – Parâmetros para as vias 

 

L (m) A B 

7,00 11,306 5,700 

8,00 11,006 5,890 

9,00 10,770 5,990 

10,00 10,623 6,025 

14,00 10,594 6,028 
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2.4. VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 
 

A verificação da capacidade de escoamento das vias mostra que pelos critérios 

adotados não se faz necessária à implantação de captações de água (galerias de 

drenagem). 

 
3. BACIA DE CONTRIBUIÇÃO 

 

À montante da área do Conj. Hab. Rosana F3 existe um loteamento consolidado, 

com ruas asfaltadas e com galerias de águas pluviais existentes. A contribuição das 

águas pluviais do loteamento é lançada por meio de uma rede de galerias pela Rua 

Bentevi. Portanto, para efeito dos cálculos, não foram consideradas as áreas de 

contribuição do loteamento existe, nem dos arredores.  

Abaixo está a imagem do Loteamento e as áreas de contribuição consideradas em 

projeto. 

 

Fonte: Google Earth, 2018.



 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA “F3”  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data  Folha  

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE DRENAGEM PÚBLICA  Novembro/2018 11/12 

    

 

VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DAS VIAS 
 

VERIFICAÇÃO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA VIA Tr    = 10 Anos 

TRECHO (ESTACA) 
EXTENSÃO 

(m) 

CONTRIBUIÇÃO 
CAPACIDADE DA RUA   

CAIXA 

I (m/m) V (m/s) Q (m³/s) OBS. 
t (min) 

INTENS. 

(l/s.ha) 
C ÁREA (ha) Q (m³/s) L (m) A B 

Rua Bentevi - EST 0 à 5 100,00 11,63 362,80 0,80 0,2166 0,063 9,00 10,77 5,99 0,0090 1,02 0,568 não necess. GAP 

Avenida Leste - EST 0 à 2+14,17 54,17 10,46 372,96 0,80 0,0966 0,029 9,00 10,77 5,99 0,0332 1,96 1,092 não necess. GAP 

Avenida Leste - EST 2+14,17 à 5+8,17 54,00 10,53 372,33 0,80 0,1793 0,053 9,00 10,77 5,99 0,0248 1,70 0,943 não necess. GAP 

Rua 01 - EST 0 à 2+10 50,00 11,08 367,48 0,80 0,2292 0,067 9,00 10,77 5,99 0,0051 0,77 0,428 não necess. GAP 

Rua 01 - EST 2+10 à 4+14 44,00 10,95 368,61 0,80 0,4584 0,135 9,00 10,77 5,99 0,0051 0,77 0,428 não necess. GAP 

Rua Araraquara - EST 0 à 2+14,12 52,12 10,51 372,55 0,80 0,0554 0,017 9,00 10,77 5,99 0,0254 1,72 0,955 não necess. GAP 

Rua Araraquara - EST 2+14,12 à 5+8,12 54,00 10,46 373,01 0,80 0,0583 0,017 9,00 10,77 5,99 0,0337 1,98 1,100 não necess. GAP 

Rua Araraquara - EST 5+8,08 à 8+14 66,00 10,56 372,08 0,80 0,1689 0,050 9,00 10,77 5,99 0,0334 1,97 1,095 não necess. GAP 

Rua 02 - EST 0 à 2+10 50,00 10,77 370,25 0,80 0,1645 0,049 9,00 10,77 5,99 0,0102 1,09 0,605 não necess. GAP 

Rua 02 - EST 2+10 à 4+14 44,00 10,67 371,06 0,80 0,3293 0,098 9,00 10,77 5,99 0,0102 1,09 0,605 não necess. GAP 
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Rosana SP, 09 de Novembro de 2018. 

 

 

 

 

______________________________________ 

Proprietário 

PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSANA 

 
 
 

 
______________________________________ 

Responsável Técnico 

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA 

Engenheiro Civil 

CREA- SP 5069479552 

ART.: 28027230181314677 
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CÓDIGO DESCRIÇÃO

003621 Muro de divisa em alvenaria h=0,60

003384 Muro de divisa sobre muro de arrimo h=0,60

003384 Complemento do muro de divisa

Total 003384

_____________________________________________

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA

ENGENHEIRO CIVIL

CREA/SP 5069479552

A.R.T. 28027230181322637

LOTEAMENTO ROSANA "F1"

Empreendimento

FolhaReferência / Assunto

Planilha de Quantidades e Serviços de Urbanização e Edificação

Data

01/01DEZ/18
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“Na ausência de legislação mais restritiva, deverão ser destinadas 7% 

das unidades habitacionais para os deficientes físicos, sendo que destas, 

2% serão destinadas para os deficientes físicos cadeirantes. 

Na oportunidade da habilitação dos moradores, por parte da Prefeitura e/ou 

CDHU, esta demanda deverá ser verificada e a adaptação das unidades 

*NOTA.:

readequada antes da conclusão das obras.” 
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Código

1 2 1 0 3 8 F 2 0 P E

CÓDIGO DESCRIÇÃO

003621 Muro de divisa em alvenaria h=0,60

003384 Muro de divisa sobre muro de arrimo h=0,60

003384 Complemento do muro de divisa

Total 003384

_____________________________________________

PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA

ENGENHEIRO CIVIL

CREA/SP 5069479552

A.R.T. 28027230181319419

m²

m²

86,40

0,00

m²

m

0,00

86,40

LOTEAMENTO ROSANA "F2"

Empreendimento

FolhaReferência / Assunto

Planilha de Quantidades e Serviços de Urbanização e Edificação

Data

01/01DEZ/18

UNIDADE QUANTIDADE
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“Na ausência de legislação mais restritiva, deverão ser destinadas 7% 

das unidades habitacionais para os deficientes físicos, sendo que destas, 

2% serão destinadas para os deficientes físicos cadeirantes. 

Na oportunidade da habilitação dos moradores, por parte da Prefeitura e/ou 

CDHU, esta demanda deverá ser verificada e a adaptação das unidades 

*NOTA.:

readequada antes da conclusão das obras.” 
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1. IDENTIFICAÇÃO DO IMÓVEL: 

 
– Nome do Empreendimento: Loteamento Rosana “F1” 

– Município: Rosana – São Paulo 

– Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana 

– Matricula nº 1959 do Cartório de Registro de Imóveis de Rosana – SP 

– Área da Gleba: 11.503,76 m² 

– Endereço da Gleba: Quadra nº 167 - Núcleo Residencial de Primavera -            

2º gleba - Distrito de Primavera - Rosana – SP. 

– Acesso principal: Avenida Paranapanema. 

– Responsável Técnico: Eng° Agrônomo: José Roberto de Araújo Junior   

 
 
2. INTRODUÇÃO: 
 

O plantio de árvores ou arvoretas em vias públicas torna-se, a cada dia, 

uma atividade rotineira, quer seja para a implantação da arborização ou para a 

substituição de indivíduos ou espécies. 

Muitas vezes esse plantio não obtém o êxito que se pretende, seja por 

causa da espécie selecionada, seja pela qualidade das mudas usadas ou pelas 

técnicas utilizadas para o plantio. 

Aspectos tais como época de plantio, abertura de covas, adubação, 

proteção e tutoramento devem ser ponderados quando do plantio. Mudas de porte 

adequado, quando bem plantadas são mais respeitadas pela comunidade e, 

consequentemente, maiores são as chances de se desenvolverem e se tornarem 

adultas. 
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3. OBJETIVOS: 

 
O empreendedor objetiva através do presente projeto, acompanhar as 

determinações da legislação pertinente em vigor, especificamente quanto à 

regularização do loteamento habitacional. 

Este projeto de recomposição florestal tem como princípio básico, o uso de 

espécies vegetais pertencentes a estágios seccionais distintos, manejadas com o 

propósito de favorecer o estabelecimento da dinâmica da sucessão natural.                   

É importante também respeitar os valores culturais, ambientais e de 

memória da cidade. Deve, ainda, considerar sua ação potencial de proporcionar 

conforto para as moradias, “sombreamento”, abrigo e alimento para a avifauna, 

diversidade biológica, diminuição da poluição, condições de permeabilidade do 

solo e paisagem, contribuindo para a melhoria das condições urbanísticas. 

O sucesso da arborização urbana é diretamente proporcional ao 

comprometimento e a participação da população local. 

Nessa combinação, grupos de espécies com exigências complementares, 

principalmente quanto à necessidade de luz, são associados de tal forma, que as 

espécies de estágios iniciais (espécies pioneiras), sejam sombreadoras das 

espécies de estágios finais (espécies secundárias), recobrindo rapidamente a 

área, tutorando o crescimento, formando o banco de sementes do solo, evitando a 

emergência de ervas daninhas. Em síntese, o projeto de recomposição vegetal, 

fundamenta-se nos mecanismos naturais que as florestas tropicais 

desenvolveram para sua auto-regeneração. É importante, também, respeitar os 

valores culturais, ambientais e de memória da cidade. Deve, ainda, considerar 

sua ação potencial de proporcionar conforto para as moradias, “sombreamento”, 

abrigo e alimento para a avifauna, diversidade biológica, diminuição da poluição, 

condições de permeabilidade do solo e paisagem, contribuindo para a melhoria 

das condições urbanísticas. 
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Muito embora este projeto preconize o emprego de essências florestais 

nativas, deveremos em sua implantação observar também os critérios 

paisagísticos, para que no futuro tal área venha desempenhar o papel de um 

parque de lazer e educação ambiental aos moradores e usuários do conjunto 

residencial, ressalte-se que nos tempos atuais, a arborização urbana constitui 

elemento de suma importância especialmente na melhoria dos níveis de 

qualidade de vida. 

Dentre os vários aspectos positivos da arborização urbana de bosques e 

vias públicas, destaca-se a importância das árvores como filtro ambiental, 

reduzindo os níveis de poluição do ar através da fotossíntese, a diminuição da 

poluição sonora pelos obstáculos que oferece a propagação das ondas sonoras, o 

equilíbrio da temperatura ambiente graças á sombra e a evapotranspiração que 

realizam, a redução da velocidade dos ventos, a redução do impacto das chuvas, 

a atração para a avifauna e, sobretudo, a harmonia paisagística e ambiental do 

espaço urbano. 

Ainda sobre o aspecto paisagístico do projeto, devemos destacar a 

preferência pela introdução de espécies regionais da flora, possibilitando à 

preservação destas espécies associada a uma bela visão local, e a sensação de 

bem-estar integrada a natureza aos moradores do empreendimento.  

Esta preferência pelas essências nativas deve-se ao fato de estarem 

completamente adaptadas ao nosso meio, serem geneticamente resistentes e 

desempenharem funções de extrema importância no equilíbrio do ecossistema, 

fatores estes que não ocorreriam com a introdução de espécies originárias de 

outros países, denominadas de espécies exóticas. 

A implantação de diferentes espécies permitirá um aumento na 

disponibilidade atual de alimentos e abrigo para pequenos animais silvestres, 

componentes da fauna terrestre e alada, e em conjunto com outros agrupamentos 

arbóreos próximos, propiciarão um novo ponto de apoio no deslocamento destes 
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pequenos animais (principalmente pássaros), mesmo considerando a localização 

urbana do imóvel. 

A grande diversidade de plantas da nossa flora, com frutificação distribuída 

durante todo o ano, fornece alimento de forma contínua e equilibrada, assim como 

proteção á fauna, contribuindo para seu desenvolvimento.  

Fornecerá também abrigo aos agentes polinizadores, que desempenham 

importante papel na melhoria da qualidade e na quantidade dos produtos 

agrícolas. 

Desta forma, pode-se concluir que o desenvolvimento do empreendimento 

urbanístico, embora impactante na sua forma localizada, através da recuperação 

determinada neste projeto, virá propiciar inegáveis ganhos ambientais, 

considerando o estado presente da área. 

 
4. SITUAÇÃO ATUAL DA ÁREA: 

 
4.1. – SOLO: Conforme o relatório de sondagem, fornecido pela Prefeitura 

Municipal de Rosana, o solo encontrado apresenta solos derivados de duas 

unidades geológicas muito distintas: rochas sedimentares (arenitos) da Formação 

Caiuá e sedimentos recentes (aluviões e colúvios) que configuram Formações 

Superficiais. 

O tipo de solo do imóvel se enquadra de acordo com o mapa de solos do 

estado de São Paulo desenvolvido pelo IAC (Instituto Agrônomico), na sub-ordem 

Argissolos Vermelho distróficos abruptos. Argissolos são solos minerais com 

nítida diferenciação entre camadas ou horizontes, reconhecida em campo 

especialmente pelo aumento, por vezes abrupto, nos teores de argila em 

profundidade. Ocorre em condições de relevo desde relativamente suavizado a 

mais ondulado associado a Argissolos Vermelho também eutróficos pouco 

profundos textura arenosa/argilosa, relevo ondulado, ambos abrúpticos e com 

horizonte A moderado.  
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4.2.- TOPOGRAFIA: A região onde se localiza o imóvel apresenta 

superfície topográfica pouco irregular, com declividade média de 3%, podendo ser 

considerada suave por não apresentar declives superiores a 30%. 

 

4.3.- COBERTURA VEGETAL: Na área específica do empreendimento, 

predomina como remanescente na cobertura rasteira do solo, gramíneas do 

gênero Paspalum, popular Grama-batatais. 

 

4.4.- FAUNA: Com o impacto da urbanização das áreas limítrofes ao 

imóvel, a vida silvestre local viu-se obrigada a se deslocar para remanescentes 

circunvizinhos de vegetação arbórea ou arbustiva. Estas populações, porém, 

devido à baixa quantidade de alimentos disponíveis ao longo do ano, vêem-se 

restringidas ao aumento no número de indivíduos, sendo a presença de 

exemplares típicos da região (tatus, capivara, pássaros) observada de maneira 

esporádica. 

 

5. LEVANTAMENTO FLORÍSTICO E CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO: 

 
Foi efetuada a caracterização e quantificação da vegetação existente na 

gleba onde será implantado o loteamento, analisando a importância da vegetação 

outrora existente na gleba a outros fragmentos florestais remanescentes na 

mesma bacia hidrográfica.  

Segundo o mapa de Bioma do Brasil, editado pelo IBGE-2004, a região 

fisiográfica onde se insere o imóvel, caracteriza-se por formação vegetal de 

floresta semidecidual secundária pertencente ao Bioma Mata Atlântica de interior. 

Conforme a resolução SMA n° 07/2017 Artigo 5°, constante no anexo II, o 

índice de percentual de cobertura vegetal nativa do município de Rosana é de 

6,8% e sua classe de prioridade é alta.  
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6. IMPLANTAÇÃO DA ARBORIZAÇÃO EM PASSEIOS PÚBLICOS E ÁREA 

VERDE: 

 
6.1. Implantação e distribuição das mudas nos arruamentos e área verde 

A Área Verde possui uma área de 1.443,85 m², nesta área foi considerado 

o plantio de 500 mudas por hectare, resultando no plantio de 73 mudas em uma 

malha de plantio de 5,00m x 4,00m sendo todas essas mudas Não Pioneiras. 

Portanto deverá ser realizado o plantio de 73 mudas na Área Verde, sendo 

as mudas plantadas em pequenas faixas, atendendo a distribuição das mesmas a 

formação paisagística com a função de proteger os equipamentos a que se 

encontrem próximos. 

 

A relação das espécies que serão utilizadas na área verde encontra-se no 

Quadro I. 

 

A arborização dos passeios públicos será realizada com plantio de, no 

mínimo, uma muda por lote num total de 36 mudas que estão identificadas no 

Quadro II. 

Os espaçamentos utilizados deverão ser adequados a cada situação, ou 

seja, na área verde o plantio de árvores, grama e arbustos, manterá uma faixa de, 

no mínimo 3 metros ausente de arborização e canteiro de arbustos a partir do 

meio fio. As mudas serão distribuídas conforme quadro abaixo: 

 

Resumo Número de Mudas 

Arborização – Área Verde 73 

Arborização Urbana 36 

TOTAL 109 
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Neste projeto, serão utilizadas árvores nativas da região, bem como 

espécies exóticas de interesse paisagístico, visando sempre seu porte e sistema 

radicular para não haver problemas com a fiação elétrica e com a rede de água e 

esgoto. 

As espécies devem estar adaptadas ao clima, ter porte adequado ao 

espaço disponível, ter forma e tamanho de copa compatível com o espaço 

disponível. 

As espécies devem preferencialmente dar frutos pequenos, ter flores 

pequenas e folhas coriáceas pouco suculentas, não apresentar princípios tóxicos 

perigosos, apresentar rusticidade, ter sistema radicular que não prejudique o 

calçamento e não ter espinhos. É aconselhável evitar espécies que tornem 

necessária a poda freqüente, tenham frágil caule e ramos quebradiços, sejam 

susceptíveis ao ataque de cupins, brocas ou agentes patogênicos.  

O uso de espécies frutíferas silvestres, com frutos de pequeno tamanho, 

pode ser atrativo para a alimentação da avifauna. 

Não é recomendado o uso de espécies de frutos muito grande, pois estes 

podem representar perigo para os pedestres e para os veículos estacionados nas 

vias públicas ou nos estacionamentos. Espécies com frutos comestíveis devem 

também ser evitadas, pois estes estimulam a depredação das árvores, além de 

colocar em risco as pessoas que, porventura, venham a subir em seus troncos. 

Os frutos dessas árvores em vias públicas normalmente estão contaminados pela 

poluição causada pelas indústrias e pelos escapamentos dos veículos 

automotores, tornando-se perigosos para o consumo humano. 

As espécies frutíferas consideradas neste projeto serão plantadas na área 

verde, proporcionando uma intervenção das pessoas e dos animais. 
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7. RECOMENDAÇÕES TÉCNICAS PARA PLANTIO DAS ÁRVORES: 

 
A cova deverá ter dimensões mínimas de 0,65m x 0,80m x 0,80m, devendo 

conter, com folga, o torrão; no caso de espécies de médio e grande porte, a área 

permeável em torno das árvores quando adulta deverá ter, no mínimo, uma faixa 

de 0,60m. 

A cova deve ser aberta de modo que a muda fique centralizada, prevendo 

a manutenção da faixa de passagem de 1,20 ml. Todo entulho decorrente da 

quebra de passeio para a abertura de cova deve ser recolhido. 

O perímetro da cova deve receber acabamento em alvenaria após o 

término do plantio. 

O solo de preenchimento da cova deve estar livre de entulho e lixo. O solo 

inadequado, ou seja, compactado, subsolo, ou com excesso de entulho, deve ser 

substituído por outro com constituição e porosidade, estrutura e permeabilidade 

adequadas ao bom desenvolvimento da muda plantada. 

O solo ao redor da muda deve ser preparado de forma a criar condições 

para a captação de água. 

Sempre que as características do passeio público permitir, deve ser 

mantida área não impermeabilizada em torno das árvores, na forma de canteiro, 

faixa ou soluções similares. 

Em qualquer situação deve ser mantida área permeável de, no mínimo, 

0,60 m de diâmetro ao redor da muda. 

A muda deve ser retirada da embalagem com cuidado e apenas no 

momento do plantio. 

O colo da muda deve ficar no nível da superfície do solo. 

A muda deve ser fixada ao tutor por amarrio de sisal ou similar, em forma 

de oito deitado, permitindo, porém, certa mobilidade, e evitando-se danos por 

choques mecânicos diversos. 
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Os tutores não devem prejudicar o torrão onde estão as raízes, devendo 

para tanto serem fincados no fundo da cova ao lado do torrão, e obedecendo as 

seguintes dimensões: a altura total, maior ou igual a 2,50 m, ficando no mínimo 

0,50 m enterrados; 

As palmeiras e mudas com altura superior a 4,00m deverão ser amparadas 

por 03 (três) tutores; 

Os tutores deverão ser pontiagudos na sua extremidade inferior para 

melhor fixação ao solo. 

Os protetores, cuja utilização é preconizada em áreas urbanas para evitar 

danos mecânicos, principalmente ao tronco das árvores até sua completa 

consolidação, devem atender às seguintes especificações: altura mínima, acima 

do nível do solo, de 1,60 m; a área interna deve permitir inscrever um círculo com 

diâmetro maior ou igual a 0,38m; as laterais devem permitir os tratos culturais; os 

protetores devem permanecer, no mínimo, por 02 (dois) anos, sendo conservados 

em perfeitas condições; projetos de veiculação de propaganda, nos protetores, 

devem ser submetidos à apreciação dos órgãos competentes.  

Após o plantio inicia-se o período de manutenção e conservação, quando 

se deverá cuidar da irrigação, das adubações de restituição, das podas, da 

manutenção da permeabilidade dos canteiros ou faixas, de tratamento 

fitossanitário e, por fim, e se necessário, da renovação do plantio, seja em razão 

de acidentes ou maus tratos. 

As podas de limpeza e formação, nas mudas plantadas, deverão ser 

realizadas conforme segue: Poda de Formação: retirada dos ramos laterais ou 

“ladrões” da muda; Poda de Limpeza: remoção de galhos secos ou doentes. 

A vegetação deve ser irrigada nos períodos de estiagem e quando 

necessário. A muda deve ser irrigada até sua completa consolidação. 

O tratamento fitossanitário deverá ser efetuado sempre que necessário, de 

acordo com diagnóstico técnico e orientado pela legislação vigente sobre o 

assunto. 
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Não se recomenda, em nenhuma circunstância, a caiação ou pintura das 

árvores. 

É proibida a fixação de publicidade em árvores, pois além de ser 

antiestética tal prática prejudica a vegetação, conforme a legislação vigente. 

No caso do uso de “placas de identificação” de mudas de árvores, essas 

deverão ser amarradas com material extensível, em altura acessível à leitura, 

devendo ser substituída conforme necessário. 

Espaço livre mínimo, para o trânsito de pedestres em passeios públicos, 

deverá ser igual a 1,20 m conforme NBR 9050/94. 

A partir da análise do local, serão escolhidas as espécies adequadas ao 

plantio em logradouro público, bem como o seu espaçamento. 

As espécies devem: estar adaptadas ao clima; ter porte adequado ao 

espaço disponível; ter forma e tamanho de copas compatíveis com o espaço 

disponível. 

As espécies preferencialmente devem: dar frutos pequenos; ter flores 

pequenas; ter folhas coriáceas ou pouco suculentas; não apresentar princípios 

tóxicos perigosos; apresentar rusticidade; ter sistema radicular que não prejudique 

o calçamento; não ter espinhos. 

É importante evitar espécies que: tornem necessária a poda frequente; 

tenham cerne frágil ou caule e ramos quebradiços; sejam suscetíveis ao ataque 

de cupins, brocas e de agentes patogênicos. 
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8 – Cronogramas de Implantação e Manutenção do Projeto: 

O projeto de revegetação será iniciado de imediato após a aprovação pelos 

órgãos competentes e de acordo como cronograma físico da obra civil. 

O cronograma primário de implantação visa orientar as atividades que 

serão executadas alternando-se o plantio das mudas em etapas. 

As etapas foram definidas coincidindo com o início da estação chuvosa do 

ano, e devendo ser iniciado após o término de toda a movimentação de solo que 

possa existir na implantação dos outros equipamentos do Loteamento, como 

abertura de ruas, colocação das guias de sarjeta, instalação da rede elétrica, rede 

pluvial, asfaltamento e outros que possam prejudicar as mudas plantadas. 

Cronograma de implantação de Arborização em Área verde 

OPERAÇÕES 
  

A S O N D J F M A M J J A 

Roçada / limpeza              

Combate a formigas e cupins              

Preparo do solo              

Marcação das covas              

Aquisição das mudas              

Coveamento              

Adubação e calagem              

Plantio              

Adubação em cobertura              

Controle fitossanitário              
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Cronograma de implantação de Arborização Urbana 

Etapa 

de Implantação 

Mês 

01 

Mês 

02 

Mês 

03 

Mês 

04 

Mês 

05 

Mês 

06 

Mês 

07 

Mês 

08 

Mês 

09 

Mês 

10 

Mês 

11 

Mês

12 

Mês 

13 

Capina              

Combate à formiga              

Marcação covas              

Coveamento              

Adubação               

Plantio              

Coroamento              

Irrigação              

Replantio de mudas              

Tratos culturais              

 

Quadro I – Espécies nativas e exóticas indicadas para o plantio na área 

destinada as Área Verde: 
 

 
 
 
 
 

QUANT NOME VULGAR NOME CIENTÍFICO 
ALTURA 

MÉDIA (m) 
ESPÉCIE: 

7 Angico-Branco Anadenanthera peregrina 15 - 20 Não Pioneira 

6 Ipê amarelo Handroanthus Albus 15 - 20 Não Pioneira 

6 Ipê rosa Handroanthus Avellanedae 15 - 20 Não Pioneira 

6 Ipê roxo Handroanthus Heptaphyllus 15 - 20 Não Pioneira 

6 Ipê branco Tabebuia roseo-alba 15 - 20 Não Pioneira 

6 Araticum Annona neosalicifolia 10 – 20  Não Pioneira 

6 Sucupira Pterodon Emarginatos 8 – 16 Não Pioneira 

6 Pitanga Eugenia uniflora 6 – 12 Não Pioneira 

6 Araçá-roxo Psidium myrtoides 6 - 11 Não Pioneira 

6 Jaboticaba Plinia trunciflora 4 - 6 Não Pioneira 

6 Graviola Annona muricata 4 - 6 Não Pioneira 

6 Goiaba Vermelha Psidium guajava 3 – 6 Não Pioneira 

TOTAL DE ARVORES 73 unid. Não Pioneira 
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Quadro II -Espécies nativas indicadas para o plantio na área destinada a 
passeios públicos. 
 

Nome Vulgar Nome Científico 
Altura da 

muda (m) 
Quantidade 

Porte 

Pequeno  

Manacá da Serra Tibouchina mutabilis 2,00 07 x 

Coração de Negro Poecilanthe Parviflora 2,00 05 x 

Ipê de Jardim Tecoma stans 2,00 05 x 

Quaresmeira Ticouchina Granulosa 2,00 06 x 

Resedá Gigante 
Lagerstroemia 

Speciosa 
2,00 06 x 

Pau de Fava Senna macranthera 2,00 07 x 

TOTAL DE ÁRVORES 36 unid. x 

 
 
As mudas a serem plantadas em vias públicas deverão obedecer às seguintes 

características mínimas: 

 Altura: 2,50 metros; 

 DAP (diâmetro a altura do peito): 3,0 centímetros; 

 Ter boa formação; 

 Ser isenta de pragas e doenças; 

 Ter sistema radicular bem formado e consolidado nas embalagens; 

 Ter copa formada por 3 (três) pernadas (ramos) alternadas; 

 O volume do torrão, na embalagem, deverá conter de 15 a 20 litros de 

substrato; 

 Embalagem de plástico, tecido de aniagem ou jacá de fibra vegetal. 
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09. – MEDIDA COMPENSATÓRIA: 

 
O projeto de ocupação da gleba praticamente não terá impacto sobre 

vegetação ruderural, principalmente gramínea sob forma de pastagem. Não 

existem áreas com vegetação florestal no local e nenhuma árvore isolada.  

A área verde proposta atende a legislação municipal no que se refere ao 

percentual e também a localização, além de atender também a Legislação 

Federal e Estadual uma vez que haverá compensação com plantio de espécies 

nativas em número correspondente, estando, portanto, de acordo com parâmetros 

fixados na Legislação Ambiental em vigor, uma vez que o projeto prevê a 

manutenção de mais de 10% às áreas verdes permeáveis que receberão plantio 

arbóreo, conforme determina a Resolução SMA n° 72 de 18/07/2.017. 

 
10. – SITUAÇÃO FINAL DO EMPREENDIMENTO: 

 
Com a implantação deste projeto em gleba atualmente desprotegida, 

espera-se que haja a formação de uma área estabilizada com cobertura vegetal, e 

a presença do ser humano no local seja orientada para toda sistemática de 

proteção ambiental, em especial da vida silvestre. 

A arborização é da mais alta importância para a qualidade de vida humana. 

Ela age simultaneamente sobre o lado físico e mental do homem. Se um lado 

contribui para a formação e o aprimoramento do senso estético, por outro 

desempenha funções vitais para a saúde: as árvores purificam o ar, absorvem os 

ruídos e atenuam o calor do solo. 

O impacto ambiental anteriormente sofrido será minimizado e 

eventualmente revertido através de uma proposta coerente de administração com 

a implantação integral deste projeto. 

“Desta forma, o empreendimento permitirá ainda que o ser humano, 

morador ou usuário do local, efetivamente participe de sua conservação, 
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aprendendo diariamente a conviver com a natureza, sem tentar destruí-la, 

aprendendo a respeitá-la e ajudando a recuperá-la”. 

 

 

Rosana SP, 22 de outubro de 2018. 

 
 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 
 

_______________________________________________ 
José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo 
Autor do Projeto de Paisagismo e Resp. Técnico 

CREA /SP nº: 5063665248 
ART nº: 28027230181309209 
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PROPOSTA 

 
Para as calçadas foram escolhidas 6 espécies de árvores de com florada 

de colorações diferenciadas. Elas serão plantadas no centro dos lotes ou 

conforme estabelecido em projeto paisagístico, de forma a não interferir nem no 

acesso de veículos, nem nos equipamentos de infra-estrutura, como entrada de 

água e energia; obedecendo a ordem já estabelecida dos postes. As seis 

espécies escolhidas foram Manacá da Serra, Coração de Negro, Ipê de Jardim, 

Quaresmeira, Resedá Gigante, Pau de Fava que são árvores de pequeno porte. 

 

TRATAMENTO PARA ÁREA A SER AJARDINADA 

 

INTRODUÇÃO 

 

A. TERRENO NATURAL 

 

1. PREPARO DO SOLO 

 

1.1. Toda área a ser plantada deverá ser limpa e desobstruída de entulhos e 

dejetos; 

1.2. Deverá ser retirado todo mato e ervas daninhas, eliminando suas raízes; 

1.3. Tratar a terra, removendo os torrões, em toda área de plantio; 

1.4. Antes do plantio, deixar a terra regularizada ao nível da implantação do 

projeto, conforme indicado no projeto topográfico. 
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2. PREPARO DAS COVAS E TROCA DO SUBSOLO 

 
2.1. ÁRVORES DE PEQUENO PORTE 

 
As covas deverão ter dimensão mínima de 65x80x80cm, se a terra 

encontrada no local for de boa qualidade poderá ser aproveitada, caso contrário 

deverá ser substituída por terra de boa qualidade, livre de pragas e ervas 

daninhas. 

 

Adicionar adubo orgânico nas seguintes proporções por m3 de terra: 

20 (vinte) litros de esterco de curral curtido; 

01 (um) litro de farinha de ossos; 

01 (um) litro de torta de mamona e 

20 (vinte) litros de serragem. 

 

Obs.: o esterco de curral poderá ser substituído por composto de lixo 

somente em casos excepcionais, por estar infestado por ervas daninhas ou por 

existir adubo orgânico curado disponível na região. 

 

3. ORIENTAÇÃO PARA PLANTIO DE ÁRVORES 

 
O plantio deverá ser feito com mudas conforme solicitado, provenientes de 

viveiros naturais, criteriosamente selecionadas, de boa formação e em condições 

fito-sanitárias adequadas, as mudas deverão ser preparadas para o plantio de 

forma que estejam limpas de folhas e outras partes secas e se necessário com 

poda de raízes sem, contudo, danificar o torrão. 

Ao colocar a muda na cova, está deverá ser envolvida com a terra 

preparada, conforme item 2.1, mantendo o colo da muda ao nível do terreno. 

Após o plantio de todas as mudas, estas deverão ser regadas 

abundantemente para o preenchimento dos espaços vazios. 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F1.  1 2 1 0 3 8 F 1 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE ARBORIZAÇÃO.  MAIO/2018 3/7 

          

 

No caso das árvores deverá ser colocado um tutor e/ou um protetor, 

dependendo de sua localização, conforme projeto. 

 

As regas deverão ser feitas, preferencialmente, no início da manhã ou ao 

entardecer e não nos horários de maior insolação. 

 

4. SEQUÊNCIA DE PLANTIO: 

 
4.1. Preparar a terra no mínimo 20 (vinte) dias antes do plantio; 

4.2. Testar a drenagem natural preenchendo a cova com água, se a drenagem 

for deficiente fazer buracos no fundo da cova e preencher com brita; 

4.3. Retirar a embalagem da muda sem desfazer o torrão; 

4.4. Envolver o torrão com terra preparada mantendo o colo da muda no nível 

do terreno; 

4.5. Colocar1 (um) tutor sem atingir o torrão com amarras de sisal em forma de 

oito deitado; 

4.6. Preparar a base da coroa e regar abundantemente; 

4.7. Furar com ferro até o fundo da cova para sair o ar e penetrar a água, 

repetir varias vezes; 

4.8. Completar a rega; 

4.9. Cobrir com cobertura vegetal morta (folhas secas, palha de arroz, etc); 

4.10. Colocar tutor em madeira ou bambu em todas as árvores e arbustos e 

protetor em madeira, nas árvores das calçadas. 
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5. ETAPAS DE PLANTIO (ver tabela anexa) 

 

1- Preparo do terreno, desagrupamento e acerto do PH do solo; 

2- Adubação química; 

3- Adubação natural – esterco e farinha de osso; 

4- Plantio; 

5- Irrigação 

6- Manutenção e consolidação 

7- Adubação de arranque 

 

6. CONSOLIDAÇÃO E MANUTENÇÃO 

 
Na ausência de chuvas irrigar diariamente as mudas nos três primeiros 

meses após o plantio, depois passar a irrigar em dias alternados, lembrando que 

ela deve ser feita em períodos de menor insolação, e evitando a remoção da terra 

com o jato de água. Observar que os períodos mais quentes e secos requerem 

maior frequência de irrigação. 

Quando houver necessidade promover o replantio de mudas mortas ou não 

adaptadas tão logo seja observada a necessidade. As novas mudas deverão ser 

da mesma espécie, porte e ser plantada no mesmo local da anterior, neste caso 

pode-se dispensar a adubação. 

 

Árvores devem receber poda de limpeza com remoção de ramos doentes, 

secos ou quebrados, assim que o problema for diagnosticado ou pelo menos uma 

vez por semestre, e também para remover brotos e ramos laterais baixos para 

não atrapalharem o desenvolvimento da copa. 

A poda deve ser feita por profissional ou empresa especializada e com 

equipamentos bem afiados para que a secção de corte fique uniforme, lisa e sem 
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lascas. Para evitar a ação de fungos e bactérias nestes locais deverá ser aplicada 

alguma substância protetora sobre a superfície cortada. 

Deverá ser feita uma verificação constante da presença de pragas e ervas 

daninhas e providenciar sua remoção, desde a raiz para evitar seu 

reaparecimento. 

 

7. PLANTIO DE ÁRVORES 

 
Detalhe de plantio de árvores respeitando as diferentes dimensões de 

covas para cada porte das árvores, o preparo da terra e a sequência de plantio, 

conforme já especificado. 
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PROTETOR PARA ÁRVORES 

 
Detalhe para os protetores que deverão ser colocados em árvores plantadas nas 

calçadas e os tutores em todas as árvores. 

 

Nome Vulgar Nome Científico 
Altura da 

muda (m) 
Quantidade 

Porte 

Pequeno  

Manacá da Serra Tibouchina mutabilis 2,00 07 x 

Coração de Negro Poecilanthe Parviflora 2,00 05 x 

Ipê de Jardim Tecoma stans 2,00 05 x 

Quaresmeira Ticouchina Granulosa 2,00 06 x 

Resedá Gigante 
Lagerstroemia 

Speciosa 
2,00 06 x 

Pau de Fava Senna macranthera 2,00 07 x 

TOTAL DE ÁRVORES 36 unid. x 
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ETAPAS DE IMPLANTAÇÃO DO PROJETO DE PAISAGISMO 
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NOTAS

   ÁRVORES: 65 X 80 X 80

- DIMENSÕES MÍNIMAS DAS COVAS (EM CENTÍMETROS)

ESPECIFICAÇÃO PARA PLANTIO - SISTEMA VIÁRIO

  DE ANÁLISE DO TERRENO E ORIENTAÇÃO E ACOMPANHAMENTO 

- O PREPARO DO SOLO PARA AS COVAS DEVE SER FEITO A PARTIR

- EM TODAS AS ÁRVORES DEVE-SE INSTALAR UM TUTOR DE MADEIRA.

- O PROTETOR É UTILIZADO SÓ NAS ÁRVORES DO SISTEMA VIÁRIO. 

  POR TÉCNICO ESPECIALIZADO.
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1. IDENTIFICAÇÃO DO IMÓVEL: 

 
– Nome do Empreendimento: Loteamento Rosana “F2” 

– Município: Rosana – São Paulo 

– Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana 

– Matricula nº 1960 do Cartório de Registro de Imóveis de Rosana – SP 

– Área da Gleba: 12.651,24 m² 

– Endereço da Gleba: Quadra nº 168 - Núcleo Residencial de Primavera -            

2º gleba - Distrito de Primavera - Rosana – SP. 

– Acesso principal: Avenida Paranapanema. 

– Responsável Técnico: Eng° Agrônomo: José Roberto de Araújo Junior   

 
 
2. INTRODUÇÃO: 
 

O plantio de árvores ou arvoretas em vias públicas torna-se, a cada dia, 

uma atividade rotineira, quer seja para a implantação da arborização ou para a 

substituição de indivíduos ou espécies. 

Muitas vezes esse plantio não obtém o êxito que se pretende, seja por 

causa da espécie selecionada, seja pela qualidade das mudas usadas ou pelas 

técnicas utilizadas para o plantio. 

Aspectos tais como época de plantio, abertura de covas, adubação, 

proteção e tutoramento devem ser ponderados quando do plantio. Mudas de porte 

adequado, quando bem plantadas são mais respeitadas pela comunidade e, 

consequentemente, maiores são as chances de se desenvolverem e se tornarem 

adultas. 
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3. OBJETIVOS: 

 
O empreendedor objetiva através do presente projeto, acompanhar as 

determinações da legislação pertinente em vigor, especificamente quanto à 

regularização do loteamento habitacional. 

Este projeto de recomposição florestal tem como princípio básico, o uso de 

espécies vegetais pertencentes a estágios seccionais distintos, manejadas com o 

propósito de favorecer o estabelecimento da dinâmica da sucessão natural.                   

É importante também respeitar os valores culturais, ambientais e de 

memória da cidade. Deve, ainda, considerar sua ação potencial de proporcionar 

conforto para as moradias, “sombreamento”, abrigo e alimento para a avifauna, 

diversidade biológica, diminuição da poluição, condições de permeabilidade do 

solo e paisagem, contribuindo para a melhoria das condições urbanísticas. 

O sucesso da arborização urbana é diretamente proporcional ao 

comprometimento e a participação da população local. 

Nessa combinação, grupos de espécies com exigências complementares, 

principalmente quanto à necessidade de luz, são associados de tal forma, que as 

espécies de estágios iniciais (espécies pioneiras), sejam sombreadoras das 

espécies de estágios finais (espécies secundárias), recobrindo rapidamente a 

área, tutorando o crescimento, formando o banco de sementes do solo, evitando a 

emergência de ervas daninhas. Em síntese, o projeto de recomposição vegetal, 

fundamenta-se nos mecanismos naturais que as florestas tropicais 

desenvolveram para sua auto-regeneração. É importante, também, respeitar os 

valores culturais, ambientais e de memória da cidade. Deve, ainda, considerar 

sua ação potencial de proporcionar conforto para as moradias, “sombreamento”, 

abrigo e alimento para a avifauna, diversidade biológica, diminuição da poluição, 

condições de permeabilidade do solo e paisagem, contribuindo para a melhoria 

das condições urbanísticas. 
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Muito embora este projeto preconize o emprego de essências florestais 

nativas, deveremos em sua implantação observar também os critérios 

paisagísticos, para que no futuro tal área venha desempenhar o papel de um 

parque de lazer e educação ambiental aos moradores e usuários do conjunto 

residencial, ressalte-se que nos tempos atuais, a arborização urbana constitui 

elemento de suma importância especialmente na melhoria dos níveis de 

qualidade de vida. 

Dentre os vários aspectos positivos da arborização urbana de bosques e 

vias públicas, destaca-se a importância das árvores como filtro ambiental, 

reduzindo os níveis de poluição do ar através da fotossíntese, a diminuição da 

poluição sonora pelos obstáculos que oferece a propagação das ondas sonoras, o 

equilíbrio da temperatura ambiente graças á sombra e a evapotranspiração que 

realizam, a redução da velocidade dos ventos, a redução do impacto das chuvas, 

a atração para a avifauna e, sobretudo, a harmonia paisagística e ambiental do 

espaço urbano. 

Ainda sobre o aspecto paisagístico do projeto, devemos destacar a 

preferência pela introdução de espécies regionais da flora, possibilitando à 

preservação destas espécies associada a uma bela visão local, e a sensação de 

bem-estar integrada a natureza aos moradores do empreendimento.  

Esta preferência pelas essências nativas deve-se ao fato de estarem 

completamente adaptadas ao nosso meio, serem geneticamente resistentes e 

desempenharem funções de extrema importância no equilíbrio do ecossistema, 

fatores estes que não ocorreriam com a introdução de espécies originárias de 

outros países, denominadas de espécies exóticas. 

A implantação de diferentes espécies permitirá um aumento na 

disponibilidade atual de alimentos e abrigo para pequenos animais silvestres, 

componentes da fauna terrestre e alada, e em conjunto com outros agrupamentos 

arbóreos próximos, propiciarão um novo ponto de apoio no deslocamento destes 
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pequenos animais (principalmente pássaros), mesmo considerando a localização 

urbana do imóvel. 

A grande diversidade de plantas da nossa flora, com frutificação distribuída 

durante todo o ano, fornece alimento de forma contínua e equilibrada, assim como 

proteção á fauna, contribuindo para seu desenvolvimento.  

Fornecerá também abrigo aos agentes polinizadores, que desempenham 

importante papel na melhoria da qualidade e na quantidade dos produtos 

agrícolas. 

Desta forma, pode-se concluir que o desenvolvimento do empreendimento 

urbanístico, embora impactante na sua forma localizada, através da recuperação 

determinada neste projeto, virá propiciar inegáveis ganhos ambientais, 

considerando o estado presente da área. 

 
4. SITUAÇÃO ATUAL DA ÁREA: 

 
4.1. – SOLO: Conforme o relatório de sondagem, fornecido pela Prefeitura 

Municipal de Rosana, o solo encontrado apresenta solos derivados de duas 

unidades geológicas muito distintas: rochas sedimentares (arenitos) da Formação 

Caiuá e sedimentos recentes (aluviões e colúvios) que configuram Formações 

Superficiais. 

O tipo de solo do imóvel se enquadra de acordo com o mapa de solos do 

estado de São Paulo desenvolvido pelo IAC (Instituto Agrônomico), na sub-ordem 

Argissolos Vermelho distróficos abruptos. Argissolos são solos minerais com 

nítida diferenciação entre camadas ou horizontes, reconhecida em campo 

especialmente pelo aumento, por vezes abrupto, nos teores de argila em 

profundidade. Ocorre em condições de relevo desde relativamente suavizado a 

mais ondulado associado a Argissolos Vermelho também eutróficos pouco 

profundos textura arenosa/argilosa, relevo ondulado, ambos abrúpticos e com 

horizonte A moderado.  
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4.2.- TOPOGRAFIA: A região onde se localiza o imóvel apresenta 

superfície topográfica pouco irregular, com declividade média de 2%, podendo ser 

considerada suave por não apresentar declives superiores a 30%. 

 

4.3.- COBERTURA VEGETAL: Na área específica do empreendimento, 

predomina como remanescente na cobertura rasteira do solo, gramíneas do 

gênero Paspalum, popular Grama-batatais. 

 

4.4.- FAUNA: Com o impacto da urbanização das áreas limítrofes ao 

imóvel, a vida silvestre local viu-se obrigada a se deslocar para remanescentes 

circunvizinhos de vegetação arbórea ou arbustiva. Estas populações, porém, 

devido à baixa quantidade de alimentos disponíveis ao longo do ano, vêem-se 

restringidas ao aumento no número de indivíduos, sendo a presença de 

exemplares típicos da região (tatus, capivara, pássaros) observada de maneira 

esporádica. 

 

5. LEVANTAMENTO FLORÍSTICO E CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO: 

 
Foi efetuada a caracterização e quantificação da vegetação existente na 

gleba onde será implantado o loteamento, analisando a importância da vegetação 

outrora existente na gleba a outros fragmentos florestais remanescentes na 

mesma bacia hidrográfica.  

Segundo o mapa de Bioma do Brasil, editado pelo IBGE-2004, a região 

fisiográfica onde se insere o imóvel, caracteriza-se por formação vegetal de 

floresta semidecidual secundária pertencente ao Bioma Mata Atlântica de interior. 

Conforme a resolução SMA n° 07/2017 Artigo 5°, constante no anexo II, o 

índice de percentual de cobertura vegetal nativa do município de Rosana é de 

6,8% e sua classe de prioridade é alta.  
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6. IMPLANTAÇÃO DA ARBORIZAÇÃO EM PASSEIOS PÚBLICOS E ÁREA 

VERDE: 

 
6.1. Implantação e distribuição das mudas nos arruamentos e área verde 

A Área Verde possui uma área de 1.368,55 m², nesta área foi considerado 

o plantio de 500 mudas por hectare, resultando no plantio de 69 mudas em uma 

malha de plantio de 5,00m x 4,00m sendo todas essas mudas Não Pioneiras. 

Portanto deverá ser realizado o plantio de 69 mudas na Área Verde, sendo 

as mudas plantadas em pequenas faixas, atendendo a distribuição das mesmas a 

formação paisagística com a função de proteger os equipamentos a que se 

encontrem próximos. 

A relação das espécies que serão utilizadas na área verde encontra-se no 

Quadro I. 

 

A arborização dos passeios públicos será realizada com plantio de, no 

mínimo, uma muda por lote num total de 32 mudas que estão identificadas no 

Quadro II. 

Os espaçamentos utilizados deverão ser adequados a cada situação, ou 

seja, na área verde o plantio de árvores, grama e arbustos, manterá uma faixa de, 

no mínimo 3 metros ausente de arborização e canteiro de arbustos a partir do 

meio fio. As mudas serão distribuídas conforme quadro abaixo: 

 

Resumo Número de Mudas 

Arborização – Área Verde 69 

Arborização Urbana 32 

TOTAL 101 
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Neste projeto, serão utilizadas árvores nativas da região, bem como 

espécies exóticas de interesse paisagístico, visando sempre seu porte e sistema 

radicular para não haver problemas com a fiação elétrica e com a rede de água e 

esgoto. 

As espécies devem estar adaptadas ao clima, ter porte adequado ao 

espaço disponível, ter forma e tamanho de copa compatível com o espaço 

disponível. 

As espécies devem preferencialmente dar frutos pequenos, ter flores 

pequenas e folhas coriáceas pouco suculentas, não apresentar princípios tóxicos 

perigosos, apresentar rusticidade, ter sistema radicular que não prejudique o 

calçamento e não ter espinhos. É aconselhável evitar espécies que tornem 

necessária a poda freqüente, tenham frágil caule e ramos quebradiços, sejam 

susceptíveis ao ataque de cupins, brocas ou agentes patogênicos.  

O uso de espécies frutíferas silvestres, com frutos de pequeno tamanho, 

pode ser atrativo para a alimentação da avifauna. 

Não é recomendado o uso de espécies de frutos grandes, pois estes 

podem representar perigo para os pedestres e para os veículos estacionados nas 

vias públicas ou nos estacionamentos. Espécies com frutos comestíveis devem 

também ser evitadas, pois estes estimulam a depredação das árvores, além de 

colocar em risco as pessoas que, porventura, venham a subir em seus troncos. 

Os frutos dessas árvores em vias públicas normalmente estão contaminados pela 

poluição causada pelas indústrias e pelos escapamentos dos veículos 

automotores, tornando-se perigosos para o consumo humano. 
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7. RECOMENDAÇÕES TÉCNICAS PARA PLANTIO DAS ÁRVORES: 

 
A cova deverá ter dimensões mínimas de 0,65m x 0,80m x 0,80m, devendo 

conter, com folga, o torrão; no caso de espécies de médio e grande porte, a área 

permeável em torno das árvores quando adulta deverá ter, no mínimo, uma faixa 

de 0,60m. 

A cova deve ser aberta de modo que a muda fique centralizada, prevendo 

a manutenção da faixa de passagem de 1,20 ml. Todo entulho decorrente da 

quebra de passeio para a abertura de cova deve ser recolhido. 

O perímetro da cova deve receber acabamento em alvenaria após o 

término do plantio. 

O solo de preenchimento da cova deve estar livre de entulho e lixo. O solo 

inadequado, ou seja, compactado, subsolo, ou com excesso de entulho, deve ser 

substituído por outro com constituição e porosidade, estrutura e permeabilidade 

adequadas ao bom desenvolvimento da muda plantada. 

O solo ao redor da muda deve ser preparado de forma a criar condições 

para a captação de água. 

Sempre que as características do passeio público permitir, deve ser 

mantida área não impermeabilizada em torno das árvores, na forma de canteiro, 

faixa ou soluções similares. 

Em qualquer situação deve ser mantida área permeável de, no mínimo, 

0,60 m de diâmetro ao redor da muda. 

A muda deve ser retirada da embalagem com cuidado e apenas no 

momento do plantio. 

O colo da muda deve ficar no nível da superfície do solo. 

A muda deve ser fixada ao tutor por amarrio de sisal ou similar, em forma 

de oito deitado, permitindo, porém, certa mobilidade, e evitando-se danos por 

choques mecânicos diversos. 
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Os tutores não devem prejudicar o torrão onde estão as raízes, devendo 

para tanto serem fincados no fundo da cova ao lado do torrão, e obedecendo as 

seguintes dimensões: a altura total, maior ou igual a 2,50 m, ficando no mínimo 

0,50 m enterrados; 

As palmeiras e mudas com altura superior a 4,00m deverão ser amparadas 

por 03 (três) tutores; 

Os tutores deverão ser pontiagudos na sua extremidade inferior para 

melhor fixação ao solo. 

Os protetores, cuja utilização é preconizada em áreas urbanas para evitar 

danos mecânicos, principalmente ao tronco das árvores até sua completa 

consolidação, devem atender às seguintes especificações: altura mínima, acima 

do nível do solo, de 1,60 m; a área interna deve permitir inscrever um círculo com 

diâmetro maior ou igual a 0,38m; as laterais devem permitir os tratos culturais; os 

protetores devem permanecer, no mínimo, por 02 (dois) anos, sendo conservados 

em perfeitas condições; projetos de veiculação de propaganda, nos protetores, 

devem ser submetidos à apreciação dos órgãos competentes.  

Após o plantio inicia-se o período de manutenção e conservação, quando 

se deverá cuidar da irrigação, das adubações de restituição, das podas, da 

manutenção da permeabilidade dos canteiros ou faixas, de tratamento 

fitossanitário e, por fim, e se necessário, da renovação do plantio, seja em razão 

de acidentes ou maus tratos. 

As podas de limpeza e formação, nas mudas plantadas, deverão ser 

realizadas conforme segue: Poda de Formação: retirada dos ramos laterais ou 

“ladrões” da muda; Poda de Limpeza: remoção de galhos secos ou doentes. 

A vegetação deve ser irrigada nos períodos de estiagem e quando 

necessário. A muda deve ser irrigada até sua completa consolidação. 

O tratamento fitossanitário deverá ser efetuado sempre que necessário, de 

acordo com diagnóstico técnico e orientado pela legislação vigente sobre o 

assunto. 
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Não se recomenda, em nenhuma circunstância, a caiação ou pintura das 

árvores. 

É proibida a fixação de publicidade em árvores, pois além de ser 

antiestética tal prática prejudica a vegetação, conforme a legislação vigente. 

No caso do uso de “placas de identificação” de mudas de árvores, essas 

deverão ser amarradas com material extensível, em altura acessível à leitura, 

devendo ser substituída conforme necessário. 

Espaço livre mínimo, para o trânsito de pedestres em passeios públicos, 

deverá ser igual a 1,20 m conforme NBR 9050/94. 

A partir da análise do local, serão escolhidas as espécies adequadas ao 

plantio em logradouro público, bem como o seu espaçamento. 

As espécies devem: estar adaptadas ao clima; ter porte adequado ao 

espaço disponível; ter forma e tamanho de copas compatíveis com o espaço 

disponível. 

As espécies preferencialmente devem: dar frutos pequenos; ter flores 

pequenas; ter folhas coriáceas ou pouco suculentas; não apresentar princípios 

tóxicos perigosos; apresentar rusticidade; ter sistema radicular que não prejudique 

o calçamento; não ter espinhos. 

É importante evitar espécies que: tornem necessária a poda frequente; 

tenham cerne frágil ou caule e ramos quebradiços; sejam suscetíveis ao ataque 

de cupins, brocas e de agentes patogênicos. 
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8 – Cronogramas de Implantação e Manutenção do Projeto: 

O projeto de revegetação será iniciado de imediato após a aprovação pelos 

órgãos competentes e de acordo como cronograma físico da obra civil. 

O cronograma primário de implantação visa orientar as atividades que 

serão executadas alternando-se o plantio das mudas em etapas. 

As etapas foram definidas coincidindo com o início da estação chuvosa do 

ano, e devendo ser iniciado após o término de toda a movimentação de solo que 

possa existir na implantação dos outros equipamentos do Loteamento, como 

abertura de ruas, colocação das guias de sarjeta, instalação da rede elétrica, rede 

pluvial, asfaltamento e outros que possam prejudicar as mudas plantadas. 

Cronograma de implantação de Arborização em Área verde 

OPERAÇÕES 
  

A S O N D J F M A M J J A 

Roçada / limpeza              

Combate a formigas e cupins              

Preparo do solo              

Marcação das covas              

Aquisição das mudas              

Coveamento              

Adubação e calagem              

Plantio              

Adubação em cobertura              

Controle fitossanitário              
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Cronograma de implantação de Arborização Urbana 

Etapa 

de Implantação 

Mês 

01 

Mês 

02 

Mês 

03 

Mês 

04 

Mês 

05 

Mês 

06 

Mês 

07 

Mês 

08 

Mês 

09 

Mês 

10 

Mês 

11 

Mês

12 

Mês 

13 

Capina              

Combate à formiga              

Marcação covas              

Coveamento              

Adubação               

Plantio              

Coroamento              

Irrigação              

Replantio de mudas              

Tratos culturais              

 

Quadro I – Espécies nativas e exóticas indicadas para o plantio na área 

destinada as Área Verde: 
 

 
 
 
 
 

QUANT NOME VULGAR NOME CIENTÍFICO 
ALTURA 

MÉDIA (m) 
ESPÉCIE: 

5 Angico-Branco Anadenanthera peregrina 15 - 20 Não Pioneira 

6 Ipê amarelo Handroanthus Albus 15 - 20 Não Pioneira 

5 Ipê rosa Handroanthus Avellanedae 15 - 20 Não Pioneira 

6 Ipê roxo Handroanthus Heptaphyllus 15 - 20 Não Pioneira 

5 Ipê branco Tabebuia roseo-alba 15 - 20 Não Pioneira 

6 Araticum Annona neosalicifolia 10 – 20  Não Pioneira 

6 Sucupira Pterodon Emarginatos 8 – 16 Não Pioneira 

6 Pitanga Eugenia uniflora 6 – 12 Não Pioneira 

6 Araçá-roxo Psidium myrtoides 6 - 11 Não Pioneira 

6 Jaboticaba Plinia trunciflora 4 - 6 Não Pioneira 

6 Graviola Annona muricata 4 - 6 Não Pioneira 

6 Goiaba Vermelha Psidium guajava 3 – 6 Não Pioneira 

TOTAL DE ARVORES 69 unid. Não Pioneira 
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Quadro II -Espécies nativas indicadas para o plantio na área destinada a 
passeios públicos. 
 

Nome Vulgar Nome Científico 
Altura da 

muda (m) 
Quantidade 

Porte 

Pequeno  

Manacá da Serra Tibouchina mutabilis 2,00 06 x 

Coração de Negro Poecilanthe Parviflora 2,00 06 x 

Ipê de Jardim Tecoma stans 2,00 06 x 

Quaresmeira Ticouchina Granulosa 2,00 06 x 

Resedá Gigante 
Lagerstroemia 

Speciosa 
2,00 04 x 

Pau de Fava Senna macranthera 2,00 04 x 

TOTAL DE ÁRVORES 32 unid. x 

 
 
As mudas a serem plantadas em vias públicas deverão obedecer às seguintes 

características mínimas: 

 Altura: 2,50 metros; 

 DAP (diâmetro a altura do peito): 3,0 centímetros; 

 Ter boa formação; 

 Ser isenta de pragas e doenças; 

 Ter sistema radicular bem formado e consolidado nas embalagens; 

 Ter copa formada por 3 (três) pernadas (ramos) alternadas; 

 O volume do torrão, na embalagem, deverá conter de 15 a 20 litros de 

substrato; 

 Embalagem de plástico, tecido de aniagem ou jacá de fibra vegetal. 
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09. – MEDIDA COMPENSATÓRIA: 

 
O projeto de ocupação da gleba praticamente não terá impacto sobre 

vegetação ruderural, principalmente gramínea sob forma de pastagem. Não 

existem áreas com vegetação florestal no local e nenhuma árvore isolada.  

A área verde proposta atende a legislação municipal no que se refere ao 

percentual e também a localização, além de atender também a Legislação 

Federal e Estadual uma vez que haverá compensação com plantio de espécies 

nativas em número correspondente, estando, portanto, de acordo com parâmetros 

fixados na Legislação Ambiental em vigor, uma vez que o projeto prevê a 

manutenção de mais de 10% às áreas verdes permeáveis que receberão plantio 

arbóreo, conforme determina a Resolução SMA n° 72 de 18/07/2.017. 

 
10. – SITUAÇÃO FINAL DO EMPREENDIMENTO: 

 
Com a implantação deste projeto em gleba atualmente desprotegida, 

espera-se que haja a formação de uma área estabilizada com cobertura vegetal, e 

a presença do ser humano no local seja orientada para toda sistemática de 

proteção ambiental, em especial da vida silvestre. 

A arborização é da mais alta importância para a qualidade de vida humana. 

Ela age simultaneamente sobre o lado físico e mental do homem. Se um lado 

contribui para a formação e o aprimoramento do senso estético, por outro 

desempenha funções vitais para a saúde: as árvores purificam o ar, absorvem os 

ruídos e atenuam o calor do solo. 

O impacto ambiental anteriormente sofrido será minimizado e 

eventualmente revertido através de uma proposta coerente de administração com 

a implantação integral deste projeto. 

“Desta forma, o empreendimento permitirá ainda que o ser humano, 

morador ou usuário do local, efetivamente participe de sua conservação, 
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aprendendo diariamente a conviver com a natureza, sem tentar destruí-la, 

aprendendo a respeitá-la e ajudando a recuperá-la”. 

 

 

Rosana SP, 22 de outubro de 2018. 

 
 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 
 

_______________________________________________ 
José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo 
Autor do Projeto de Paisagismo e Resp. Técnico 

CREA /SP nº: 5063665248 
ART nº: 28027230181309222 
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PROPOSTA 

 
Para as calçadas foram escolhidas 6 espécies de árvores de com florada 

de colorações diferenciadas. Elas serão plantadas no centro dos lotes ou 

conforme estabelecido em projeto paisagístico, de forma a não interferir nem no 

acesso de veículos, nem nos equipamentos de infra-estrutura, como entrada de 

água e energia; obedecendo a ordem já estabelecida dos postes. As seis 

espécies escolhidas foram Manacá da Serra, Coração de Negro, Ipê de Jardim, 

Quaresmeira, Resedá Gigante, Pau de Fava que são árvores de pequeno porte. 

 

TRATAMENTO PARA ÁREA A SER AJARDINADA 

 

INTRODUÇÃO 

 

A. TERRENO NATURAL 

 

1. PREPARO DO SOLO 

 

1.1. Toda área a ser plantada deverá ser limpa e desobstruída de entulhos e 

dejetos; 

1.2. Deverá ser retirado todo mato e ervas daninhas, eliminando suas raízes; 

1.3. Tratar a terra, removendo os torrões, em toda área de plantio; 

1.4. Antes do plantio, deixar a terra regularizada ao nível da implantação do 

projeto, conforme indicado no projeto topográfico. 
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2. PREPARO DAS COVAS E TROCA DO SUBSOLO 

 
2.1. ÁRVORES DE PEQUENO PORTE 

 
As covas deverão ter dimensão mínima de 65x80x80cm, se a terra 

encontrada no local for de boa qualidade poderá ser aproveitada, caso contrário 

deverá ser substituída por terra de boa qualidade, livre de pragas e ervas 

daninhas. 

 

Adicionar adubo orgânico nas seguintes proporções por m3 de terra: 

20 (vinte) litros de esterco de curral curtido; 

01 (um) litro de farinha de ossos; 

01 (um) litro de torta de mamona e 

20 (vinte) litros de serragem. 

 

Obs.: o esterco de curral poderá ser substituído por composto de lixo 

somente em casos excepcionais, por estar infestado por ervas daninhas ou por 

existir adubo orgânico curado disponível na região. 

 

3. ORIENTAÇÃO PARA PLANTIO DE ÁRVORES 

 
O plantio deverá ser feito com mudas conforme solicitado, provenientes de 

viveiros naturais, criteriosamente selecionadas, de boa formação e em condições 

fito-sanitárias adequadas, as mudas deverão ser preparadas para o plantio de 

forma que estejam limpas de folhas e outras partes secas e se necessário com 

poda de raízes sem, contudo, danificar o torrão. 

Ao colocar a muda na cova, está deverá ser envolvida com a terra 

preparada, conforme item 2.1, mantendo o colo da muda ao nível do terreno. 

Após o plantio de todas as mudas, estas deverão ser regadas 

abundantemente para o preenchimento dos espaços vazios. 
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No caso das árvores deverá ser colocado um tutor e/ou um protetor, 

dependendo de sua localização, conforme projeto. 

 

As regas deverão ser feitas, preferencialmente, no início da manhã ou ao 

entardecer e não nos horários de maior insolação. 

 

4. SEQUÊNCIA DE PLANTIO: 

 
4.1. Preparar a terra no mínimo 20 (vinte) dias antes do plantio; 

4.2. Testar a drenagem natural preenchendo a cova com água, se a drenagem 

for deficiente fazer buracos no fundo da cova e preencher com brita; 

4.3. Retirar a embalagem da muda sem desfazer o torrão; 

4.4. Envolver o torrão com terra preparada mantendo o colo da muda no nível 

do terreno; 

4.5. Colocar1 (um) tutor sem atingir o torrão com amarras de sisal em forma de 

oito deitado; 

4.6. Preparar a base da coroa e regar abundantemente; 

4.7. Furar com ferro até o fundo da cova para sair o ar e penetrar a água, 

repetir varias vezes; 

4.8. Completar a rega; 

4.9. Cobrir com cobertura vegetal morta (folhas secas, palha de arroz, etc); 

4.10. Colocar tutor em madeira ou bambu em todas as árvores e arbustos e 

protetor em madeira, nas árvores das calçadas. 
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5. ETAPAS DE PLANTIO (ver tabela anexa) 

 

1- Preparo do terreno, desagrupamento e acerto do PH do solo; 

2- Adubação química; 

3- Adubação natural – esterco e farinha de osso; 

4- Plantio; 

5- Irrigação 

6- Manutenção e consolidação 

7- Adubação de arranque 

 

6. CONSOLIDAÇÃO E MANUTENÇÃO 

 
Na ausência de chuvas irrigar diariamente as mudas nos três primeiros 

meses após o plantio, depois passar a irrigar em dias alternados, lembrando que 

ela deve ser feita em períodos de menor insolação, e evitando a remoção da terra 

com o jato de água. Observar que os períodos mais quentes e secos requerem 

maior frequência de irrigação. 

Quando houver necessidade promover o replantio de mudas mortas ou não 

adaptadas tão logo seja observada a necessidade. As novas mudas deverão ser 

da mesma espécie, porte e ser plantada no mesmo local da anterior, neste caso 

pode-se dispensar a adubação. 

 

Árvores devem receber poda de limpeza com remoção de ramos doentes, 

secos ou quebrados, assim que o problema for diagnosticado ou pelo menos uma 

vez por semestre, e também para remover brotos e ramos laterais baixos para 

não atrapalharem o desenvolvimento da copa. 

A poda deve ser feita por profissional ou empresa especializada e com 

equipamentos bem afiados para que a secção de corte fique uniforme, lisa e sem 
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lascas. Para evitar a ação de fungos e bactérias nestes locais deverá ser aplicada 

alguma substância protetora sobre a superfície cortada. 

Deverá ser feita uma verificação constante da presença de pragas e ervas 

daninhas e providenciar sua remoção, desde a raiz para evitar seu 

reaparecimento. 

 

7. PLANTIO DE ÁRVORES 

 
Detalhe de plantio de árvores respeitando as diferentes dimensões de 

covas para cada porte das árvores, o preparo da terra e a sequência de plantio, 

conforme já especificado. 
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PROTETOR PARA ÁRVORES 

 
Detalhe para os protetores que deverão ser colocados em árvores plantadas nas 

calçadas e os tutores em todas as árvores. 

 

Nome Vulgar Nome Científico 
Altura da 

muda (m) 
Quantidade 

Porte 

Pequeno  

Manacá da Serra Tibouchina mutabilis 2,00 06 x 

Coração de Negro Poecilanthe Parviflora 2,00 06 x 

Ipê de Jardim Tecoma stans 2,00 06 x 

Quaresmeira Ticouchina Granulosa 2,00 06 x 

Resedá Gigante 
Lagerstroemia 

Speciosa 
2,00 04 x 

Pau de Fava Senna macranthera 2,00 04 x 

TOTAL DE ÁRVORES 32 unid. x 
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ETAPAS DE IMPLANTAÇÃO DO PROJETO DE PAISAGISMO 
 

 

 

Rosana SP, 14 de Maio de 2018. 

 
 
 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 
 

 
____________________________________________________ 

José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo 
Autor do Projeto de Paisagismo e Resp. Técnico 

CREA /SP nº: 5063665248 
ART nº:  
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NOTAS

   ÁRVORES: 65 X 80 X 80

- DIMENSÕES MÍNIMAS DAS COVAS (EM CENTÍMETROS)

ESPECIFICAÇÃO PARA PLANTIO - SISTEMA VIÁRIO

  DE ANÁLISE DO TERRENO E ORIENTAÇÃO E ACOMPANHAMENTO 

- O PREPARO DO SOLO PARA AS COVAS DEVE SER FEITO A PARTIR

- EM TODAS AS ÁRVORES DEVE-SE INSTALAR UM TUTOR DE MADEIRA.

- O PROTETOR É UTILIZADO SÓ NAS ÁRVORES DO SISTEMA VIÁRIO. 

  POR TÉCNICO ESPECIALIZADO.
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1. IDENTIFICAÇÃO DO IMÓVEL: 

 
– Nome do Empreendimento: Loteamento Rosana “F3” 

– Município: Rosana – São Paulo 

– Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana 

– Matricula nº 1.961 do Cartório de Registro de Imóveis de Rosana – SP 

– Área da Gleba: 15.386,01 m² 

– Endereço da Gleba: Quadra nº 169 - Núcleo Residencial de Primavera -            

2º gleba - Distrito de Primavera - Rosana – SP. 

– Acesso principal: Avenida Paranapanema. 

– Responsável Técnico: Eng° Agrônomo: José Roberto de Araújo Junior   

 
 
2. INTRODUÇÃO: 
 

O plantio de árvores ou arvoretas em vias públicas torna-se, a cada dia, 

uma atividade rotineira, quer seja para a implantação da arborização ou para a 

substituição de indivíduos ou espécies. 

Muitas vezes esse plantio não obtém o êxito que se pretende, seja por 

causa da espécie selecionada, seja pela qualidade das mudas usadas ou pelas 

técnicas utilizadas para o plantio. 

Aspectos tais como época de plantio, abertura de covas, adubação, 

proteção e tutoramento devem ser ponderados quando do plantio. Mudas de porte 

adequado, quando bem plantadas são mais respeitadas pela comunidade e, 

consequentemente, maiores são as chances de se desenvolverem e se tornarem 

adultas. 
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3. OBJETIVOS: 

 
O empreendedor objetiva através do presente projeto, acompanhar as 

determinações da legislação pertinente em vigor, especificamente quanto à 

regularização do loteamento habitacional. 

Este projeto de recomposição florestal tem como princípio básico, o uso de 

espécies vegetais pertencentes a estágios seccionais distintos, manejadas com o 

propósito de favorecer o estabelecimento da dinâmica da sucessão natural.                   

É importante também respeitar os valores culturais, ambientais e de 

memória da cidade. Deve, ainda, considerar sua ação potencial de proporcionar 

conforto para as moradias, “sombreamento”, abrigo e alimento para a avifauna, 

diversidade biológica, diminuição da poluição, condições de permeabilidade do 

solo e paisagem, contribuindo para a melhoria das condições urbanísticas. 

O sucesso da arborização urbana é diretamente proporcional ao 

comprometimento e a participação da população local. 

Nessa combinação, grupos de espécies com exigências complementares, 

principalmente quanto à necessidade de luz, são associados de tal forma, que as 

espécies de estágios iniciais (espécies pioneiras), sejam sombreadoras das 

espécies de estágios finais (espécies secundárias), recobrindo rapidamente a 

área, tutorando o crescimento, formando o banco de sementes do solo, evitando a 

emergência de ervas daninhas. Em síntese, o projeto de recomposição vegetal, 

fundamenta-se nos mecanismos naturais que as florestas tropicais 

desenvolveram para sua auto-regeneração. É importante, também, respeitar os 

valores culturais, ambientais e de memória da cidade. Deve, ainda, considerar 

sua ação potencial de proporcionar conforto para as moradias, “sombreamento”, 

abrigo e alimento para a avifauna, diversidade biológica, diminuição da poluição, 

condições de permeabilidade do solo e paisagem, contribuindo para a melhoria 

das condições urbanísticas. 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F3  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE REVEGETAÇÃO.  OUT./2018 3/15 

          

 

Muito embora este projeto preconize o emprego de essências florestais 

nativas, deveremos em sua implantação observar também os critérios 

paisagísticos, para que no futuro tal área venha desempenhar o papel de um 

parque de lazer e educação ambiental aos moradores e usuários do conjunto 

residencial, ressalte-se que nos tempos atuais, a arborização urbana constitui 

elemento de suma importância especialmente na melhoria dos níveis de 

qualidade de vida. 

Dentre os vários aspectos positivos da arborização urbana de bosques e 

vias públicas, destaca-se a importância das árvores como filtro ambiental, 

reduzindo os níveis de poluição do ar através da fotossíntese, a diminuição da 

poluição sonora pelos obstáculos que oferece a propagação das ondas sonoras, o 

equilíbrio da temperatura ambiente graças á sombra e a evapotranspiração que 

realizam, a redução da velocidade dos ventos, a redução do impacto das chuvas, 

a atração para a avifauna e, sobretudo, a harmonia paisagística e ambiental do 

espaço urbano. 

Ainda sobre o aspecto paisagístico do projeto, devemos destacar a 

preferência pela introdução de espécies regionais da flora, possibilitando à 

preservação destas espécies associada a uma bela visão local, e a sensação de 

bem-estar integrada a natureza aos moradores do empreendimento.  

Esta preferência pelas essências nativas deve-se ao fato de estarem 

completamente adaptadas ao nosso meio, serem geneticamente resistentes e 

desempenharem funções de extrema importância no equilíbrio do ecossistema, 

fatores estes que não ocorreriam com a introdução de espécies originárias de 

outros países, denominadas de espécies exóticas. 

A implantação de diferentes espécies permitirá um aumento na 

disponibilidade atual de alimentos e abrigo para pequenos animais silvestres, 

componentes da fauna terrestre e alada, e em conjunto com outros agrupamentos 

arbóreos próximos, propiciarão um novo ponto de apoio no deslocamento destes 
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pequenos animais (principalmente pássaros), mesmo considerando a localização 

urbana do imóvel. 

A grande diversidade de plantas da nossa flora, com frutificação distribuída 

durante todo o ano, fornece alimento de forma contínua e equilibrada, assim como 

proteção á fauna, contribuindo para seu desenvolvimento.  

Fornecerá também abrigo aos agentes polinizadores, que desempenham 

importante papel na melhoria da qualidade e na quantidade dos produtos 

agrícolas. 

Desta forma, pode-se concluir que o desenvolvimento do empreendimento 

urbanístico, embora impactante na sua forma localizada, através da recuperação 

determinada neste projeto, virá propiciar inegáveis ganhos ambientais, 

considerando o estado presente da área. 

 
4. SITUAÇÃO ATUAL DA ÁREA: 

 
4.1. – SOLO: Conforme o relatório de sondagem, fornecido pela Prefeitura 

Municipal de Rosana, o solo encontrado apresenta solos derivados de duas 

unidades geológicas muito distintas: rochas sedimentares (arenitos) da Formação 

Caiuá e sedimentos recentes (aluviões e colúvios) que configuram Formações 

Superficiais. 

O tipo de solo do imóvel se enquadra de acordo com o mapa de solos do 

estado de São Paulo desenvolvido pelo IAC (Instituto Agrônomico), na sub-ordem 

Argissolos Vermelho distróficos abruptos. Argissolos são solos minerais com 

nítida diferenciação entre camadas ou horizontes, reconhecida em campo 

especialmente pelo aumento, por vezes abrupto, nos teores de argila em 

profundidade. Ocorre em condições de relevo desde relativamente suavizado a 

mais ondulado associado a Argissolos Vermelho também eutróficos pouco 

profundos textura arenosa/argilosa, relevo ondulado, ambos abrúpticos e com 

horizonte A moderado.  
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4.2.- TOPOGRAFIA: A região onde se localiza o imóvel apresenta 

superfície topográfica pouco irregular, com declividade média de 2%, podendo ser 

considerada suave por não apresentar declives superiores a 30%. 

 

4.3.- COBERTURA VEGETAL: Na área específica do empreendimento, 

predomina como remanescente na cobertura rasteira do solo, gramíneas do 

gênero Paspalum, popular Grama-batatais. 

 

4.4.- FAUNA: Com o impacto da urbanização das áreas limítrofes ao 

imóvel, a vida silvestre local viu-se obrigada a se deslocar para remanescentes 

circunvizinhos de vegetação arbórea ou arbustiva. Estas populações, porém, 

devido à baixa quantidade de alimentos disponíveis ao longo do ano, vêem-se 

restringidas ao aumento no número de indivíduos, sendo a presença de 

exemplares típicos da região (tatus, capivara, pássaros) observada de maneira 

esporádica. 

 

5. LEVANTAMENTO FLORÍSTICO E CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO: 

 
Foi efetuada a caracterização e quantificação da vegetação existente na 

gleba onde será implantado o loteamento, analisando a importância da vegetação 

outrora existente na gleba a outros fragmentos florestais remanescentes na 

mesma bacia hidrográfica.  

Segundo o mapa de Bioma do Brasil, editado pelo IBGE-2004, a região 

fisiográfica onde se insere o imóvel, caracteriza-se por formação vegetal de 

floresta semidecidual secundária pertencente ao Bioma Mata Atlântica de interior. 

Conforme a resolução SMA n° 07/2017 Artigo 5°, constante no anexo II, o 

índice de percentual de cobertura vegetal nativa do município de Rosana é de 

6,8% e sua classe de prioridade é alta.  
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6. IMPLANTAÇÃO DA ARBORIZAÇÃO EM PASSEIOS PÚBLICOS E ÁREA 

VERDE: 

 
6.1. Implantação e distribuição das mudas nos arruamentos e área verde 

A Área Verde possui uma área de 1.560,00 m², nesta área foi considerado 

o plantio de 500 mudas por hectare, resultando no plantio de 78 mudas em uma 

malha de plantio de 5,00m x 4,00m sendo todas essas mudas Não Pioneiras. 

Portanto deverá ser realizado o plantio de 78 mudas na Área Verde, sendo 

as mudas plantadas em pequenas faixas, atendendo a distribuição das mesmas a 

formação paisagística com a função de proteger os equipamentos a que se 

encontrem próximos. 

A relação das espécies que serão utilizadas na área verde encontra-se no 

Quadro I. 

A arborização dos passeios públicos será realizada com plantio de, no 

mínimo, uma muda por lote num total de 32 mudas que estão identificadas no 

Quadro II. 

Os espaçamentos utilizados deverão ser adequados a cada situação, ou 

seja, na área verde o plantio de árvores, grama e arbustos, manterá uma faixa de, 

no mínimo 3 metros ausente de arborização e canteiro de arbustos a partir do 

meio fio. As mudas serão distribuídas conforme quadro abaixo: 

 

Resumo Número de Mudas 

Arborização – Área Verde 78 

Arborização Urbana 32 

TOTAL 110 
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Neste projeto, serão utilizadas árvores nativas da região, bem como 

espécies exóticas de interesse paisagístico, visando sempre seu porte e sistema 

radicular para não haver problemas com a fiação elétrica e com a rede de água e 

esgoto. 

As espécies devem estar adaptadas ao clima, ter porte adequado ao 

espaço disponível, ter forma e tamanho de copa compatível com o espaço 

disponível. 

As espécies devem preferencialmente dar frutos pequenos, ter flores 

pequenas e folhas coriáceas pouco suculentas, não apresentar princípios tóxicos 

perigosos, apresentar rusticidade, ter sistema radicular que não prejudique o 

calçamento e não ter espinhos. É aconselhável evitar espécies que tornem 

necessária a poda freqüente, tenham frágil caule e ramos quebradiços, sejam 

susceptíveis ao ataque de cupins, brocas ou agentes patogênicos.  

O uso de espécies frutíferas silvestres, com frutos de pequeno tamanho, 

pode ser atrativo para a alimentação da avifauna. 

Não é recomendado o uso de espécies de frutos grandes, pois estes 

podem representar perigo para os pedestres e para os veículos estacionados nas 

vias públicas ou nos estacionamentos. Espécies com frutos comestíveis devem 

também ser evitadas, pois estes estimulam a depredação das árvores, além de 

colocar em risco as pessoas que, porventura, venham a subir em seus troncos. 

Os frutos dessas árvores em vias públicas normalmente estão contaminados pela 

poluição causada pelas indústrias e pelos escapamentos dos veículos 

automotores, tornando-se perigosos para o consumo humano. 
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7. RECOMENDAÇÕES TÉCNICAS PARA PLANTIO DAS ÁRVORES: 

 
A cova deverá ter dimensões mínimas de 0,65m x 0,80m x 0,80m, devendo 

conter, com folga, o torrão; no caso de espécies de médio e grande porte, a área 

permeável em torno das árvores quando adulta deverá ter, no mínimo, uma faixa 

de 0,60m. 

A cova deve ser aberta de modo que a muda fique centralizada, prevendo 

a manutenção da faixa de passagem de 1,20 ml. Todo entulho decorrente da 

quebra de passeio para a abertura de cova deve ser recolhido. 

O perímetro da cova deve receber acabamento em alvenaria após o 

término do plantio. 

O solo de preenchimento da cova deve estar livre de entulho e lixo. O solo 

inadequado, ou seja, compactado, subsolo, ou com excesso de entulho, deve ser 

substituído por outro com constituição e porosidade, estrutura e permeabilidade 

adequadas ao bom desenvolvimento da muda plantada. 

O solo ao redor da muda deve ser preparado de forma a criar condições 

para a captação de água. 

Sempre que as características do passeio público permitir, deve ser 

mantida área não impermeabilizada em torno das árvores, na forma de canteiro, 

faixa ou soluções similares. 

Em qualquer situação deve ser mantida área permeável de, no mínimo, 

0,60 m de diâmetro ao redor da muda. 

A muda deve ser retirada da embalagem com cuidado e apenas no 

momento do plantio. 

O colo da muda deve ficar no nível da superfície do solo. 

A muda deve ser fixada ao tutor por amarrio de sisal ou similar, em forma 

de oito deitado, permitindo, porém, certa mobilidade, e evitando-se danos por 

choques mecânicos diversos. 
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Os tutores não devem prejudicar o torrão onde estão as raízes, devendo 

para tanto serem fincados no fundo da cova ao lado do torrão, e obedecendo as 

seguintes dimensões: a altura total, maior ou igual a 2,50 m, ficando no mínimo 

0,50 m enterrados; 

As palmeiras e mudas com altura superior a 4,00m deverão ser amparadas 

por 03 (três) tutores; 

Os tutores deverão ser pontiagudos na sua extremidade inferior para 

melhor fixação ao solo. 

Os protetores, cuja utilização é preconizada em áreas urbanas para evitar 

danos mecânicos, principalmente ao tronco das árvores até sua completa 

consolidação, devem atender às seguintes especificações: altura mínima, acima 

do nível do solo, de 1,60 m; a área interna deve permitir inscrever um círculo com 

diâmetro maior ou igual a 0,38m; as laterais devem permitir os tratos culturais; os 

protetores devem permanecer, no mínimo, por 02 (dois) anos, sendo conservados 

em perfeitas condições; projetos de veiculação de propaganda, nos protetores, 

devem ser submetidos à apreciação dos órgãos competentes.  

Após o plantio inicia-se o período de manutenção e conservação, quando 

se deverá cuidar da irrigação, das adubações de restituição, das podas, da 

manutenção da permeabilidade dos canteiros ou faixas, de tratamento 

fitossanitário e, por fim, e se necessário, da renovação do plantio, seja em razão 

de acidentes ou maus tratos. 

As podas de limpeza e formação, nas mudas plantadas, deverão ser 

realizadas conforme segue: Poda de Formação: retirada dos ramos laterais ou 

“ladrões” da muda; Poda de Limpeza: remoção de galhos secos ou doentes. 

A vegetação deve ser irrigada nos períodos de estiagem e quando 

necessário. A muda deve ser irrigada até sua completa consolidação. 

O tratamento fitossanitário deverá ser efetuado sempre que necessário, de 

acordo com diagnóstico técnico e orientado pela legislação vigente sobre o 

assunto. 
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Não se recomenda, em nenhuma circunstância, a caiação ou pintura das 

árvores. 

É proibida a fixação de publicidade em árvores, pois além de ser 

antiestética tal prática prejudica a vegetação, conforme a legislação vigente. 

No caso do uso de “placas de identificação” de mudas de árvores, essas 

deverão ser amarradas com material extensível, em altura acessível à leitura, 

devendo ser substituída conforme necessário. 

Espaço livre mínimo, para o trânsito de pedestres em passeios públicos, 

deverá ser igual a 1,20 m conforme NBR 9050/94. 

A partir da análise do local, serão escolhidas as espécies adequadas ao 

plantio em logradouro público, bem como o seu espaçamento. 

As espécies devem: estar adaptadas ao clima; ter porte adequado ao 

espaço disponível; ter forma e tamanho de copas compatíveis com o espaço 

disponível. 

As espécies preferencialmente devem: dar frutos pequenos; ter flores 

pequenas; ter folhas coriáceas ou pouco suculentas; não apresentar princípios 

tóxicos perigosos; apresentar rusticidade; ter sistema radicular que não prejudique 

o calçamento; não ter espinhos. 

É importante evitar espécies que: tornem necessária a poda frequente; 

tenham cerne frágil ou caule e ramos quebradiços; sejam suscetíveis ao ataque 

de cupins, brocas e de agentes patogênicos. 
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8 – Cronogramas de Implantação e Manutenção do Projeto: 

O projeto de revegetação será iniciado de imediato após a aprovação pelos 

órgãos competentes e de acordo como cronograma físico da obra civil. 

O cronograma primário de implantação visa orientar as atividades que 

serão executadas alternando-se o plantio das mudas em etapas. 

As etapas foram definidas coincidindo com o início da estação chuvosa do 

ano, e devendo ser iniciado após o término de toda a movimentação de solo que 

possa existir na implantação dos outros equipamentos do Loteamento, como 

abertura de ruas, colocação das guias de sarjeta, instalação da rede elétrica, rede 

pluvial, asfaltamento e outros que possam prejudicar as mudas plantadas. 

Cronograma de implantação de Arborização em Área verde 

OPERAÇÕES 
  

A S O N D J F M A M J J A 

Roçada / limpeza              

Combate a formigas e cupins              

Preparo do solo              

Marcação das covas              

Aquisição das mudas              

Coveamento              

Adubação e calagem              

Plantio              

Adubação em cobertura              

Controle fitossanitário              

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F3  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE REVEGETAÇÃO.  OUT./2018 12/15 

          

 

Cronograma de implantação de Arborização Urbana 

Etapa 

de Implantação 

Mês 

01 

Mês 

02 

Mês 

03 

Mês 

04 

Mês 

05 

Mês 

06 

Mês 

07 

Mês 

08 

Mês 

09 

Mês 

10 

Mês 

11 

Mês

12 

Mês 

13 

Capina              

Combate à formiga              

Marcação covas              

Coveamento              

Adubação               

Plantio              

Coroamento              

Irrigação              

Replantio de mudas              

Tratos culturais              

 

Quadro I – Espécies nativas e exóticas indicadas para o plantio na área 

destinada as Área Verde: 

 
 
 
 
 
 

QUANT NOME VULGAR NOME CIENTÍFICO 
ALTURA 

MÉDIA (m) 
ESPÉCIE: 

7 Angico-Branco Anadenanthera peregrina 15 - 20 Não Pioneira 

7 Ipê amarelo Handroanthus Albus 15 - 20 Não Pioneira 

7 Ipê rosa Handroanthus Avellanedae 15 - 20 Não Pioneira 

7 Ipê roxo Handroanthus Heptaphyllus 15 - 20 Não Pioneira 

7 Ipê branco Tabebuia roseo-alba 15 - 20 Não Pioneira 

6 Araticum Annona neosalicifolia 10 – 20  Não Pioneira 

7 Sucupira Pterodon Emarginatos 8 – 16 Não Pioneira 

6 Pitanga Eugenia uniflora 6 – 12 Não Pioneira 

6 Araçá-roxo Psidium myrtoides 6 - 11 Não Pioneira 

6 Jaboticaba Plinia trunciflora 4 - 6 Não Pioneira 

6 Graviola Annona muricata 4 - 6 Não Pioneira 

6 Goiaba Vermelha Psidium guajava 3 – 6 Não Pioneira 

TOTAL DE ARVORES 78 unid. Não Pioneira 
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Quadro II -Espécies nativas indicadas para o plantio na área destinada a 
passeios públicos. 
 

Nome Vulgar Nome Científico 
Altura da 

muda (m) 
Quantidade 

Porte 

Pequeno  

Manacá da Serra Tibouchina mutabilis 2,00 06 x 

Coração de Negro Poecilanthe Parviflora 2,00 06 x 

Ipê de Jardim Tecoma stans 2,00 06 x 

Quaresmeira Ticouchina Granulosa 2,00 06 x 

Resedá Gigante 
Lagerstroemia 

Speciosa 
2,00 04 x 

Pau de Fava Senna macranthera 2,00 04 x 

TOTAL DE ÁRVORES 32 unid. x 

 
 
As mudas a serem plantadas em vias públicas deverão obedecer às seguintes 

características mínimas: 

 Altura: 2,50 metros; 

 DAP (diâmetro a altura do peito): 3,0 centímetros; 

 Ter boa formação; 

 Ser isenta de pragas e doenças; 

 Ter sistema radicular bem formado e consolidado nas embalagens; 

 Ter copa formada por 3 (três) pernadas (ramos) alternadas; 

 O volume do torrão, na embalagem, deverá conter de 15 a 20 litros de 

substrato; 

 Embalagem de plástico, tecido de aniagem ou jacá de fibra vegetal. 
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09. – MEDIDA COMPENSATÓRIA: 

 
O projeto de ocupação da gleba praticamente não terá impacto sobre 

vegetação ruderural, principalmente gramínea sob forma de pastagem. Não 

existem áreas com vegetação florestal no local e nenhuma árvore isolada.  

A área verde proposta atende a legislação municipal no que se refere ao 

percentual e também a localização, além de atender também a Legislação 

Federal e Estadual uma vez que haverá compensação com plantio de espécies 

nativas em número correspondente, estando, portanto, de acordo com parâmetros 

fixados na Legislação Ambiental em vigor, uma vez que o projeto prevê a 

manutenção de mais de 10% às áreas verdes permeáveis que receberão plantio 

arbóreo, conforme determina a Resolução SMA n° 72 de 18/07/2.017. 

 
10. – SITUAÇÃO FINAL DO EMPREENDIMENTO: 

 
Com a implantação deste projeto em gleba atualmente desprotegida, 

espera-se que haja a formação de uma área estabilizada com cobertura vegetal, e 

a presença do ser humano no local seja orientada para toda sistemática de 

proteção ambiental, em especial da vida silvestre. 

A arborização é da mais alta importância para a qualidade de vida humana. 

Ela age simultaneamente sobre o lado físico e mental do homem. Se um lado 

contribui para a formação e o aprimoramento do senso estético, por outro 

desempenha funções vitais para a saúde: as árvores purificam o ar, absorvem os 

ruídos e atenuam o calor do solo. 

O impacto ambiental anteriormente sofrido será minimizado e 

eventualmente revertido através de uma proposta coerente de administração com 

a implantação integral deste projeto. 

“Desta forma, o empreendimento permitirá ainda que o ser humano, 

morador ou usuário do local, efetivamente participe de sua conservação, 
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aprendendo diariamente a conviver com a natureza, sem tentar destruí-la, 

aprendendo a respeitá-la e ajudando a recuperá-la”. 

 

 

Rosana SP, 22 de outubro de 2018. 

 
 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 
 

_______________________________________________ 
José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo 
Autor do Projeto de Paisagismo e Resp. Técnico 

CREA /SP nº: 5063665248 
ART nº: 28027230181309232 
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PROPOSTA 

 
Para as calçadas foram escolhidas 6 espécies de árvores de com florada 

de colorações diferenciadas. Elas serão plantadas no centro dos lotes ou 

conforme estabelecido em projeto paisagístico, de forma a não interferir nem no 

acesso de veículos, nem nos equipamentos de infra-estrutura, como entrada de 

água e energia; obedecendo a ordem já estabelecida dos postes. As seis 

espécies escolhidas foram Manacá da Serra, Coração de Negro, Ipê de Jardim, 

Quaresmeira, Resedá Gigante, Pau de Fava que são árvores de pequeno porte. 

 

TRATAMENTO PARA ÁREA A SER AJARDINADA 

 

INTRODUÇÃO 

 

A. TERRENO NATURAL 

 

1. PREPARO DO SOLO 

 

1.1. Toda área a ser plantada deverá ser limpa e desobstruída de entulhos e 

dejetos; 

1.2. Deverá ser retirado todo mato e ervas daninhas, eliminando suas raízes; 

1.3. Tratar a terra, removendo os torrões, em toda área de plantio; 

1.4. Antes do plantio, deixar a terra regularizada ao nível da implantação do 

projeto, conforme indicado no projeto topográfico. 
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2. PREPARO DAS COVAS E TROCA DO SUBSOLO 

 
2.1. ÁRVORES DE PEQUENO PORTE 

 
As covas deverão ter dimensão mínima de 65x80x80cm, se a terra 

encontrada no local for de boa qualidade poderá ser aproveitada, caso contrário 

deverá ser substituída por terra de boa qualidade, livre de pragas e ervas 

daninhas. 

 

Adicionar adubo orgânico nas seguintes proporções por m3 de terra: 

20 (vinte) litros de esterco de curral curtido; 

01 (um) litro de farinha de ossos; 

01 (um) litro de torta de mamona e 

20 (vinte) litros de serragem. 

 

Obs.: o esterco de curral poderá ser substituído por composto de lixo 

somente em casos excepcionais, por estar infestado por ervas daninhas ou por 

existir adubo orgânico curado disponível na região. 

 

3. ORIENTAÇÃO PARA PLANTIO DE ÁRVORES 

 
O plantio deverá ser feito com mudas conforme solicitado, provenientes de 

viveiros naturais, criteriosamente selecionadas, de boa formação e em condições 

fito-sanitárias adequadas, as mudas deverão ser preparadas para o plantio de 

forma que estejam limpas de folhas e outras partes secas e se necessário com 

poda de raízes sem, contudo, danificar o torrão. 

Ao colocar a muda na cova, está deverá ser envolvida com a terra 

preparada, conforme item 2.1, mantendo o colo da muda ao nível do terreno. 

Após o plantio de todas as mudas, estas deverão ser regadas 

abundantemente para o preenchimento dos espaços vazios. 
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No caso das árvores deverá ser colocado um tutor e/ou um protetor, 

dependendo de sua localização, conforme projeto. 

 

As regas deverão ser feitas, preferencialmente, no início da manhã ou ao 

entardecer e não nos horários de maior insolação. 

 

4. SEQUÊNCIA DE PLANTIO: 

 
4.1. Preparar a terra no mínimo 20 (vinte) dias antes do plantio; 

4.2. Testar a drenagem natural preenchendo a cova com água, se a drenagem 

for deficiente fazer buracos no fundo da cova e preencher com brita; 

4.3. Retirar a embalagem da muda sem desfazer o torrão; 

4.4. Envolver o torrão com terra preparada mantendo o colo da muda no nível 

do terreno; 

4.5. Colocar1 (um) tutor sem atingir o torrão com amarras de sisal em forma de 

oito deitado; 

4.6. Preparar a base da coroa e regar abundantemente; 

4.7. Furar com ferro até o fundo da cova para sair o ar e penetrar a água, 

repetir varias vezes; 

4.8. Completar a rega; 

4.9. Cobrir com cobertura vegetal morta (folhas secas, palha de arroz, etc); 

4.10. Colocar tutor em madeira ou bambu em todas as árvores e arbustos e 

protetor em madeira, nas árvores das calçadas. 
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5. ETAPAS DE PLANTIO (ver tabela anexa) 

 

1- Preparo do terreno, desagrupamento e acerto do PH do solo; 

2- Adubação química; 

3- Adubação natural – esterco e farinha de osso; 

4- Plantio; 

5- Irrigação 

6- Manutenção e consolidação 

7- Adubação de arranque 

 

6. CONSOLIDAÇÃO E MANUTENÇÃO 

 
Na ausência de chuvas irrigar diariamente as mudas nos três primeiros 

meses após o plantio, depois passar a irrigar em dias alternados, lembrando que 

ela deve ser feita em períodos de menor insolação, e evitando a remoção da terra 

com o jato de água. Observar que os períodos mais quentes e secos requerem 

maior frequência de irrigação. 

Quando houver necessidade promover o replantio de mudas mortas ou não 

adaptadas tão logo seja observada a necessidade. As novas mudas deverão ser 

da mesma espécie, porte e ser plantada no mesmo local da anterior, neste caso 

pode-se dispensar a adubação. 

 

Árvores devem receber poda de limpeza com remoção de ramos doentes, 

secos ou quebrados, assim que o problema for diagnosticado ou pelo menos uma 

vez por semestre, e também para remover brotos e ramos laterais baixos para 

não atrapalharem o desenvolvimento da copa. 

A poda deve ser feita por profissional ou empresa especializada e com 

equipamentos bem afiados para que a secção de corte fique uniforme, lisa e sem 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F3.  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DO PROJETO DE ARBORIZAÇÃO.  MAIO/2018 5/7 

          

 

lascas. Para evitar a ação de fungos e bactérias nestes locais deverá ser aplicada 

alguma substância protetora sobre a superfície cortada. 

Deverá ser feita uma verificação constante da presença de pragas e ervas 

daninhas e providenciar sua remoção, desde a raiz para evitar seu 

reaparecimento. 

 

7. PLANTIO DE ÁRVORES 

 
Detalhe de plantio de árvores respeitando as diferentes dimensões de 

covas para cada porte das árvores, o preparo da terra e a sequência de plantio, 

conforme já especificado. 
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PROTETOR PARA ÁRVORES 

 
Detalhe para os protetores que deverão ser colocados em árvores plantadas nas 

calçadas e os tutores em todas as árvores. 

 

Nome Vulgar Nome Científico 
Altura da 

muda (m) 
Quantidade 

Porte 

Pequeno  

Manacá da Serra Tibouchina mutabilis 2,00 06 x 

Coração de Negro Poecilanthe Parviflora 2,00 06 x 

Ipê de Jardim Tecoma stans 2,00 06 x 

Quaresmeira Ticouchina Granulosa 2,00 06 x 

Resedá Gigante 
Lagerstroemia 

Speciosa 
2,00 04 x 

Pau de Fava Senna macranthera 2,00 04 x 

TOTAL DE ÁRVORES 32 unid. x 
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ETAPAS DE IMPLANTAÇÃO DO PROJETO DE PAISAGISMO 
 

 

 

Rosana SP, 14 de Maio de 2018. 

 
 
 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 
 

 
____________________________________________________ 

José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo 
Autor do Projeto de Paisagismo e Resp. Técnico 

CREA /SP nº: 5063665248 
ART nº:  
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NOTAS

   ÁRVORES: 65 X 80 X 80

- DIMENSÕES MÍNIMAS DAS COVAS (EM CENTÍMETROS)

ESPECIFICAÇÃO PARA PLANTIO - SISTEMA VIÁRIO

  DE ANÁLISE DO TERRENO E ORIENTAÇÃO E ACOMPANHAMENTO 

- O PREPARO DO SOLO PARA AS COVAS DEVE SER FEITO A PARTIR

- EM TODAS AS ÁRVORES DEVE-SE INSTALAR UM TUTOR DE MADEIRA.

- O PROTETOR É UTILIZADO SÓ NAS ÁRVORES DO SISTEMA VIÁRIO. 

  POR TÉCNICO ESPECIALIZADO.
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I – IDENTIFICAÇÃO 

 

– Nome do Empreendimento: Loteamento Rosana “F1” 

– Município: Rosana – São Paulo 

– Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana 

– Matricula nº 1.959 do Cartório de Registro de Imóveis de Rosana – SP 

– Área da Gleba: 11.503,76 m² 

– Endereço da Gleba: Quadra nº 167 - Núcleo Residencial de Primavera -            

2º gleba - Distrito de Primavera - Rosana - SP 

– Acesso principal: Avenida Paranapanema 

– Responsável Técnico: Eng° Civil: Pedro Henrique Silva Souza 

 

II – DESCRIÇÃO DA GLEBA 
 

A referida área, objeto de loteamento está localizado na Quadra nº 167 - 

Núcleo Residencial de Primavera - 2º gleba - Distrito de Primavera, perfazendo 

uma área total de 11.503,76 m². 

A área em questão encontra-se no perímetro urbano do município de 

Rosana.  

A gleba não possui áreas vulneráveis como terrenos alagadiços, 

aterrados, declividades acentuadas e terrenos geologicamente frágeis. 

O terreno em questão apresenta declividade inferior a 3% e apresenta 

linha de drenagem natural. O entorno da gleba é servido por rede de 

distribuição de energia elétrica, água potável e rede coletora de esgoto 

sanitário.          

Não existe no terreno construções a demolir e seu uso anteriormente foi 

para pastagem.  
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III – CARACTERIZAÇÃO DO LOTEAMENTO 

 

QUADRO 1 – DISTRIBUIÇÃO DOS LOTES POR TIPO DE USO 

 

Natureza do Loteamento 

Lotes N Área (m²) % 

Lotes residenciais 36 7.300,96 63,47 

Lotes comerciais 0 0,00 0,00 

TOTAL 36 7.300,96 63,47 

 
Tipologia da unidade habitacional: TI22A-01 

Número de habitações térreas: 36 unidades 

Área privativa das unidades habitacionais autônomas: 47,87 m² 

Área total construída do empreendimento: 1.723,32 m² 

Área total do terreno: 11.503,76 m² 

 

QUADRO 2 – QUADRO DE ÁREAS 

 

 ESPECIFICAÇÃO Área (m²) % 

1. Áreas de lotes (36 lotes) 7.300,96 63,47 

2. Áreas públicas - - 

2.1 Sistema viário 2.758,95 23,98 

2.2 Áreas Institucionais: - - 

2.2.1 Equipamentos Público comunitário - - 

2.2.2 Equipamentos Público urbano (E.E.E.) - - 

2.3 Espaços Livres de Uso Público: - - 

2.3.1 Área verde 1.443,85 12,55 

2.3.2 Sistema de lazer - - 

3. Área Total Loteada 11.503,76 100 

4. Área Remanescente - - 

5. Total da Gleba 11.503,76 100 
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QUADRO 3 – REQUISITOS URBANÍSTICOS 
 

Discriminação Valores 

População por lote residencial H = 5 

Densidade de ocupação Residencial prevista para a gleba D = 156,47 

Coeficiente de Proporcionalidade 
K = 
0,002686 

 

REQUISITOS URBANÍSTICOS LEGENDA 

 
H=      P      = 180 = 5 hab./lote  
           N          36 
 
D =     P      =     180__ = 156,47 hab./has 
         AT         1,150376 
 
K =     AP   = 0,42028 = 0,002686 has²/hab. 
            D         156,47 

H = população por lote residencial; 
P = população total prevista para os lotes 
residenciais; 
N = número de lotes residenciais; 
D = densidade de ocupação residencial 
prevista para a gleba; 
AT = área total da gleba em ha; 
K = coeficiente de proporcionalidade 
AP = áreas públicas em has. 

 
QUADRO 4 – ESPECIFICAÇÃO DAS QUADRAS 

 

 
QUADRA 

 
IDENTIF. 

 
ÁREA 

UNIT. (m²) 

ÁREA 

TOTAL(m²) 

 
USO 

 
ÁREA DA 

QUADRA(m²) 

 
 
 

A 
 
 

01 212,62 212,62 Residencial 

 
3.650,48 

02 ao 08 200,00 1.400,00 Residencial 

09 e 10 212,62 425,24 Residencial 

11 ao 17 200,00 1.400,00 Residencial 

18 212,62 212,62 Residencial 

 

B 

01 212,62 212,62 Residencial  
 
 

3.650,48 

02 ao 08 200,00 1.400,00 Residencial 

09 e 10 212,62 425,24 Residencial 

11 ao 17 200,00 1.400,00 Residencial 

18 212,62 212,62 Residencial 
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IV – ESPECIFICAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 
 

O sistema viário será constituído por Quatro vias de acesso ao 

Loteamento, através da Rua Bentevi, Rua Aracaju, Rua Araraquara e Avenida 

Paranapanema. 

    
  Concordância de alinhamento: 9.00 m 

  Cruzamentos irregulares: 9.00 m 

Excetos os indicados em projetos 

 

 
V – DESCRIÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 
 

QUADRO 5 – SISTEMA VIÁRIO 

 

Identificação 
das vias 

(nome, n) 

Largura do 
Leito 

Carroçável 

Caixa de 
Rua (m) 

Largura do 
Passeio 

(m) 

Decliv. 
Máxima 

(%) 

Tipo de 
Revest. 

Rua 01 14,00 9,00 2,50 2,01 Asfáltico 

Rua 02 14,00 9,00 2,50 1,93 Asfáltico 
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VI – INFRAESTRUTURA 

 

Dos serviços de infraestrutura que farão parte do empreendimento, 

temos: 

 

 Rede de Distribuição de Água Potável 

 

Município é atendido pela Companhia de Saneamento Básico do 

Estado de São Paulo (SABESP). 

 

 Sistema de Coleta de Esgoto 

 

Município é atendido pela Companhia de Saneamento Básico do 

Estado de São Paulo (SABESP). 

 

 Sistema de Distribuição de Energia Elétrica  

 

Município é atendido pela Empresa Elektro Eletricidade e Serviços. 

 

 Sistema de Coleta e Destinação do lixo 

 

A Coleta do Lixo Doméstico gerado no referido empreendimento será 

realizado, regularmente pela Prefeitura Municipal de Rosana. 
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Encerro este presente memorial com 6 páginas. 

 

Rosana SP, 08 Maio de 2.018. 

 

 

 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 
 
 

_______________________________ 
Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil: 
CREA- SP 5069479552 

ART.:  
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POLIGONAL DE DIVISAS

PONTO

DIVISAS CONFORME MATRÍCULA Nº 1959, DO C.R.I. DE ROSANA - SP.

V1

V2

V3

V4

ESTE

300.450,9854

300.378,5086

300.461,9974

300.491,8520

NORTE

7.506.287,7290

7.506.307,0192

7.506.300,6368

7.506.188,4678

300.481,5448 7.506.227,1936

300.475,1624 7.506.216,1816

300.402,6856 7.506.196,8914

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO QUADRA - B

05

06

300.475,8864 7.506.248,4535

300.464,8743 7.506.254,8359

300.392,3975 7.506.235,5457

07

08

300.391,6736 7.506.203,2738

300.386,0151 7.506.224,5336

09

10

11

12

300.467,6559 7.506.279,3769

300.461,2735 7.506.268,3649

300.388,7967 7.506.249,0747

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO QUADRA - A

V1

V2

300.461,9974 7.506.300,6368

300.450,9854 7.506.307,0192

300.378,5086 7.506.287,7290

V3

01

300.372,1262 7.506.276,7169

02

03

04

V8

300.491,8520 7.506.188,4678

300.483,1780 7.506.177,1530

300.409,0048 7.506.176,9617

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO ÁREA VERDE

13

14

300.489,7753 7.506.196,2702

300.478,7633 7.506.202,6526

300.408,0956 7.506.183,8439

15

V4

V5

16

2

6

5

2

6

5

300.377,7846 7.506.255,4571

300.483,1780

300.405,6202

300.396,8998

300.372,1262

7.506.177,1530

7.506.176,9529

7.506.183,6381

7.506.276,7169

V5

V6

V7

V8

LOTEAMENTO ROSANA "F1"

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

1 2 1 0 3 8
F 1

0 P E

DISTRITO DE PRIMAVERA - ROSANA - SP

QUADRA - 167
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Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F2.  1 2 1 0 3 8 F 2 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO DO EMPREENDIMENTO.  MAIO/2018 1/6 

 

 

I – IDENTIFICAÇÃO 
 

– Nome do Empreendimento: Loteamento Rosana “F2” 

– Município: Rosana – São Paulo 

– Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana 

– Matricula nº 1.960 do Cartório de Registro de Imóveis de Rosana – SP 

– Área da Gleba: 12.651,24 m² 

– Endereço da Gleba: Quadra nº 168 - Núcleo Residencial de Primavera -            

2º gleba - Distrito de Primavera - Rosana - SP 

– Acesso principal: Avenida Paranapanema 

– Responsável Técnico: Eng° Civil: Pedro Henrique Silva Souza 

 

II – DESCRIÇÃO DA GLEBA 
 

A referida área, objeto de loteamento está localizado na Quadra nº 168 - 

Núcleo Residencial de Primavera - 2º gleba - Distrito de Primavera, perfazendo 

uma área total de 12.651,24 m². 

A área em questão encontra-se no perímetro urbano do município de 

Rosana.  

A gleba não possui áreas vulneráveis como terrenos alagadiços, 

aterrados, declividades acentuadas e terrenos geologicamente frágeis. 

O terreno em questão apresenta declividade inferior a 2% e apresenta 

linha de drenagem natural. O entorno da gleba é servido por rede de 

distribuição de energia elétrica, água potável e rede coletora de esgoto 

sanitário.          

Não existe no terreno construções a demolir e seu uso anteriormente foi 

para pastagem.  
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III – CARACTERIZAÇÃO DO LOTEAMENTO 
 

QUADRO 1 – DISTRIBUIÇÃO DOS LOTES POR TIPO DE USO 

 

Natureza do Loteamento 

Lotes N Área (m²) % 

Lotes residenciais 32 6.580,96 52,02 

Lotes comerciais 0 0,00 0,00 

TOTAL 32 6.580,96 52,02 

 
Tipologia da unidade habitacional: TI22A-01 

Número de habitações térreas: 32 unidades 

Área privativa das unidades habitacionais autônomas: 47,87 m² 

Área total construída do empreendimento: 1.531,84 m² 

Área total do terreno: 12.651,24 m² 

 

QUADRO 2 – QUADRO DE ÁREAS 

 

 ESPECIFICAÇÃO Área (m²) % 

1. Áreas de lotes (32 lotes) 6.580,96 52,02 

2. Áreas públicas - - 

2.1 Sistema viário 2.491,19 19,69 

2.2 Áreas Institucionais: - - 

2.2.1 Equipamentos Público comunitário - - 

2.2.2 Equipamentos Público urbano (E.E.E.) - - 

2.3 Espaços Livres de Uso Público: - - 

2.3.1 Área verde 1.368,55 10,82 

2.3.2 Sistema de lazer 2.210,54 17,47 

3. Área Total Loteada 12.651,24 100 

4. Área Remanescente - - 

5. Total da Gleba 12.651,24 100 
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QUADRO 3 – REQUISITOS URBANÍSTICOS 

 

Discriminação Valores 

População por lote residencial H = 5 

Densidade de ocupação Residencial prevista para a gleba D = 126,47 

Coeficiente de Proporcionalidade K = 0,00480 

 

REQUISITOS URBANÍSTICOS LEGENDA 

 
H=      P      = 160 = 5 hab./lote  
           N          32 
 
D =     P      =     160__ = 126,47 hab./has 
         AT        1,265124 
 
K =   AP   = 0,607028 = 0,00480 has²/hab. 
          D         126,47 

H = população por lote residencial; 
P = população total prevista para os lotes 
residenciais; 
N = número de lotes residenciais; 
D = densidade de ocupação residencial 
prevista para a gleba; 
AT = área total da gleba em ha; 
K = coeficiente de proporcionalidade 
AP = áreas públicas em has. 

 
QUADRO 4 – ESPECIFICAÇÃO DAS QUADRAS 

 

 
QUADRA 

 
IDENTIF. 

 
ÁREA 

UNIT. (m²) 

ÁREA 

TOTAL(m²) 

 
USO 

 
ÁREA DA 

QUADRA(m²) 

 
 
 

A 
 
 

01 222,62 222,62 Residencial 

 
3.290,48 

02 ao 07 200,00 1.200,00 Residencial 

08 e 09 222,62 445,24 Residencial 

10 ao 15 200,00 1.200,00 Residencial 

16 222,62 222,62 Residencial 

 

B 

01 222,62 222,62 Residencial  
 
 

3.290,48 

02 ao 07 200,00 1.200,00 Residencial 

08 e 09 222,62 445,24 Residencial 

10 ao 15 200,00 1.200,00 Residencial 

16 222,62 222,62 Residencial 
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IV – ESPECIFICAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 
 

O sistema viário será constituído por Quatro vias de acesso ao 

Loteamento, através da Rua Bentevi, Rua Aracaju, Rua Araraquara e Avenida 

Paranapanema. 

    
  Concordância de alinhamento: 9.00 m 

  Cruzamentos irregulares: 9.00 m 

Excetos os indicados em projetos 

 

 
V – DESCRIÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 
 

QUADRO 5 – SISTEMA VIÁRIO 

 

Identificação 
das vias 

(nome, n) 

Largura do 
Leito 

Carroçável 

Caixa de 
Rua (m) 

Largura do 
Passeio 

(m) 

Decliv. 
Máxima 

(%) 

Tipo de 
Revest. 

Rua 01 14,00 9,00 2,50 1,12 Asfáltico 

Rua 02 14,00 9,00 2,50 1,02 Asfáltico 
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VI – INFRAESTRUTURA 

 

Dos serviços de infraestrutura que farão parte do empreendimento, 

temos: 

 

 Rede de Distribuição de Água Potável 

 

Município é atendido pela Companhia de Saneamento Básico do 

Estado de São Paulo (SABESP). 

 

 Sistema de Coleta de Esgoto 

 

Município é atendido pela Companhia de Saneamento Básico do 

Estado de São Paulo (SABESP). 

 

 Sistema de Distribuição de Energia Elétrica  

 

Município é atendido pela Empresa Elektro Eletricidade e Serviços. 

 

 Sistema de Coleta e Destinação do lixo 

 

A Coleta do Lixo Doméstico gerado no referido empreendimento será 

realizado, regularmente pela Prefeitura Municipal de Rosana. 
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Encerro este presente memorial com 6 páginas. 

 

Rosana SP, 08 Maio de 2.018. 

 

 

 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 
 
 

_______________________________ 
Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil: 
CREA- SP 5069479552 

ART.:  
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300.576,2479 7.506.252,3995

300.569,8655 7.506.241,3875

300.506,0859 7.506.224,4121

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO QUADRA - B

09

10

300.570,5894 7.506.273,6594

300.559,5773 7.506.280,0418

300.495,7978 7.506.263,0664

11

12

300.495,0738 7.506.230,7945

300.489,4154 7.506.252,0543

300.562,3589 7.506.304,5828

300.555,9765 7.506.293,5708

300.492,1969 7.506.276,5954

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO QUADRA - A

01

02

03

04 300.481,1849 7.506.282,9778

300.589,3541 7.506.203,1568

300.507,5489 7.506.183,9235

300.503,3043 7.506.199,8710

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO SIST. DE LAZER

13

14

300.584,4783 7.506.221,4761

300.573,4663 7.506.227,8585

300.509,6867 7.506.210,8831

15

16

V15

17

300.516,2693 7.506.177,2384

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO ÁREA VERDE

16

300.584,5201 7.506.177,4144

300.593,1941 7.506.188,7292

300.507,5489 7.506.183,9235

300.589,3541 7.506.203,1568

300.475,5264 7.506.304,2376V16

V9

V10

V11

300.545,6884

300.481,9088

300.556,7004

7.506.315,2497

7.506.332,2251

7.506.325,8427

05

06

07

08

V12

V13

V14

V15

POLIGONAL DE DIVISAS

PONTO

DIVISAS CONFORME MATRÍCULA Nº 1960, DO C.R.I. DE ROSANA - SP.

ESTE NORTE

300.481,9088 7.506.315,2497V9

V10

V11

V12

V13

V14

V15

V16

300.545,6884 7.506.332,2251

300.556,7004 7.506.325,8427

300.593,1941 7.506.188,7292

300.584,5201 7.506.177,4144

300.516,2693 7.506.177,2384

300.507,5489 7.506.183,9235

300.475,5264 7.506.304,2376

LOTEAMENTO ROSANA "F2"

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

1 2 1 0 3 8
F 2

0 P E

DISTRITO DE PRIMAVERA - ROSANA - SP

QUADRA - 168

32

1/1000 MAIO/2018

NÚCLEO RESIDENCIAL DE PRIMAVERA - 2º GLEBA

AutoCAD SHX Text
225

AutoCAD SHX Text
215

AutoCAD SHX Text
S/N

AutoCAD SHX Text
S/N

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
S/N

AutoCAD SHX Text
S/N

AutoCAD SHX Text
S/N

AutoCAD SHX Text
S/N

AutoCAD SHX Text
TRAVESSA DOS BAMBUS

AutoCAD SHX Text
TRAVESSA DOS BABAÇUS

AutoCAD SHX Text
S/N

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
S/N

AutoCAD SHX Text
S/N

AutoCAD SHX Text
x

AutoCAD SHX Text
x

AutoCAD SHX Text
x

AutoCAD SHX Text
RUA ARARAQUARA

AutoCAD SHX Text
66.00m=>

AutoCAD SHX Text
<=124.50m

AutoCAD SHX Text
168.49m

AutoCAD SHX Text
S/Nº

AutoCAD SHX Text
S/Nº

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
S/Nº

AutoCAD SHX Text
81

AutoCAD SHX Text
71

AutoCAD SHX Text
61

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
S/Nº

AutoCAD SHX Text
AV. LESTE

AutoCAD SHX Text
VIELA 02

AutoCAD SHX Text
VIELA 01

AutoCAD SHX Text
RUA BARBACENA

AutoCAD SHX Text
RUA BLUMENAU

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506500

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506500

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506400

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506400

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506300

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506300

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506200

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506200

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506100

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506100

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506000

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7506000

AutoCAD SHX Text
E(X)=300800

AutoCAD SHX Text
E(X)=300800

AutoCAD SHX Text
E(X)=300700

AutoCAD SHX Text
E(X)=300700

AutoCAD SHX Text
E(X)=300600

AutoCAD SHX Text
E(X)=300600

AutoCAD SHX Text
E(X)=300500

AutoCAD SHX Text
E(X)=300500

AutoCAD SHX Text
E(X)=300400

AutoCAD SHX Text
E(X)=300400

AutoCAD SHX Text
E(X)=300300

AutoCAD SHX Text
E(X)=300300

AutoCAD SHX Text
AVENIDA PARANAPANEMA

AutoCAD SHX Text
DECLINAÇÃO MAGNÉTICA (d)= -17°19'57", V.A.= - 0°09'26"

AutoCAD SHX Text
CONVERGÊNCIA MERIDIANA (c)= + 0°44'36"

AutoCAD SHX Text
(AGO/2012)

AutoCAD SHX Text
NM

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
NG

AutoCAD SHX Text
NQ

AutoCAD SHX Text
DATUM HORIZONTAL= SIRGAS-2000,  

AutoCAD SHX Text
MC= -51° (UTM - FUSO 22)  

AutoCAD SHX Text
141.89m=>

AutoCAD SHX Text
AVENIDA   LESTE

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE

AutoCAD SHX Text
1.368,55m²

AutoCAD SHX Text
ÁREA INSTITUCIONAL

AutoCAD SHX Text
SIST. DE LAZER

AutoCAD SHX Text
2.210,54m²

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
RUA PROJETADA

AutoCAD SHX Text
RUA PROJETADA

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
12,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
11,00

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
222,62

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
11,00

AutoCAD SHX Text
222,62

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
12,00

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
11,00

AutoCAD SHX Text
11,00

AutoCAD SHX Text
222,62

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
222,62

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
10,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
200,00

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
12,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
11,00

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
222,62

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
20,00

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
11,00

AutoCAD SHX Text
222,62

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
12,00

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
3,00

AutoCAD SHX Text
11,00

AutoCAD SHX Text
11,00

AutoCAD SHX Text
222,62

AutoCAD SHX Text
222,62

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
RUA 01

AutoCAD SHX Text
RUA 02

AutoCAD SHX Text
16,46

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
RUA PROJETADA

AutoCAD SHX Text
RUA PROJETADA

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
66,00

AutoCAD SHX Text
84,03

AutoCAD SHX Text
16,50

AutoCAD SHX Text
18,96

AutoCAD SHX Text
14,93

AutoCAD SHX Text
68,25

AutoCAD SHX Text
11,82

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
A.P.

AutoCAD SHX Text
Lotes:

AutoCAD SHX Text
Maior = 222,62m²

AutoCAD SHX Text
VÉRTICE DE DIVISA

AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
200.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
LEGENDA

AutoCAD SHX Text
DIMENSÃO DO LOTE

AutoCAD SHX Text
ÁREA DO LOTE

AutoCAD SHX Text
N° DO LOTE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
DIVISA DO LOTE

AutoCAD SHX Text
superficial de Água Pluvial

AutoCAD SHX Text
Todos os Raios são de 9,00m  

AutoCAD SHX Text
Sentido do escoamento

AutoCAD SHX Text
exceto os indicados.

AutoCAD SHX Text
Menor = 200,00m²

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE - 1.368,55m²

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
<=68.25m

AutoCAD SHX Text
ÁREA DA GLEBA: 11.503,76 m²

AutoCAD SHX Text
MATRICULA n° 1.959

AutoCAD SHX Text
LOTEAMENTO ROSANA F1

AutoCAD SHX Text
ÁREA DA GLEBA: 12.651,24 m²

AutoCAD SHX Text
MATRICULA n° 1.960

AutoCAD SHX Text
LOTEAMENTO ROSANA F2

AutoCAD SHX Text
ÁREA DA GLEBA: 15.386,01 m²

AutoCAD SHX Text
MATRICULA n° 1.961

AutoCAD SHX Text
LOTEAMENTO ROSANA F3

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
V9

AutoCAD SHX Text
V10

AutoCAD SHX Text
V11

AutoCAD SHX Text
V12

AutoCAD SHX Text
V13

AutoCAD SHX Text
V14

AutoCAD SHX Text
V15

AutoCAD SHX Text
V16

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
RUA ARACAJU

AutoCAD SHX Text
RUA BENTEVI

AutoCAD SHX Text
RUA ANÁPOLIS

AutoCAD SHX Text
(Asfaltada)

AutoCAD SHX Text
(Projetada)

AutoCAD SHX Text
(Asfaltada)

AutoCAD SHX Text
(Projetada)

AutoCAD SHX Text
(Terra)

AutoCAD SHX Text
(Terra)

AutoCAD SHX Text
Revisões (discriminação)

AutoCAD SHX Text
Rubrica

AutoCAD SHX Text
Data

AutoCAD SHX Text
N%%d

AutoCAD SHX Text
URBANISMO

AutoCAD SHX Text
URB

AutoCAD SHX Text
EMPREENDIMENTO

AutoCAD SHX Text
C.R.E.A. 5069479552

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
a.r.t.

AutoCAD SHX Text
a.r.t.

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
c.r.e.a.

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
ESCALA NOMINAL

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
ASSUNTO

AutoCAD SHX Text
FOLHA

AutoCAD SHX Text
N%%D UNIDADES

AutoCAD SHX Text
PROJETO

AutoCAD SHX Text
ASSINATURAS

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO CDHU

AutoCAD SHX Text
Programa            Região         Município    Terreno  Fase    Versão  Etapa do Projeto

AutoCAD SHX Text
aprovação do projeto - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
obra - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
ESPAÇO  PARA  APROVAÇÃO

AutoCAD SHX Text
CNPJ

AutoCAD SHX Text
proprietário

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRÁFICA

AutoCAD SHX Text
TÍTULO

AutoCAD SHX Text
ÁREA

AutoCAD SHX Text
ENDEREÇO/MUNICÍPIO

AutoCAD SHX Text
Rua Boa Vista,170 . São Paulo . Tel.3248.2000 . CNPJ 47.865.597/0001-09

AutoCAD SHX Text
01/01

AutoCAD SHX Text
PARCELAMENTO DO SOLO, LOCAÇÃO DO SISTEMA

AutoCAD SHX Text
VIÁRIO, QUADRAS E LOTES

AutoCAD SHX Text
REF.PLANIMETRICA - COORDENADAS TOPOGRAFICAS DE ORIGEM - P.P.P

AutoCAD SHX Text
(POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO) - SIRGAS 2000 - UTM

AutoCAD SHX Text
REF. ALTIMETRICA - PVE DE ALTITUDE 261,000m(SABESP) VER PLANTA

AutoCAD SHX Text
PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSANA 

AutoCAD SHX Text
67.662.452/0001-00

AutoCAD SHX Text
AUTORES DO PROJETO / COLABORADORES

AutoCAD SHX Text
FONTE / DADOS DE BASE

AutoCAD SHX Text
ART 92221220151563228

AutoCAD SHX Text
ENG° ALEXANDRE ZUPPOLINI NETO

AutoCAD SHX Text
LENC LABORATÓRIO DE ENGENHARIA LTDA

AutoCAD SHX Text
GERENCIADORA-CONSÓRCIO MEG

AutoCAD SHX Text
Coordenação Geral

AutoCAD SHX Text
Engº. José Marcos Figliolini 

AutoCAD SHX Text
ART

AutoCAD SHX Text
Coordenação de Projetos

AutoCAD SHX Text
Arqª. Rita Nunes

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
Analista

AutoCAD SHX Text
 A13100-8 

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
Gerência de Projetos

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
CDHU - Desenvolvimento e gestão

AutoCAD SHX Text
Arqª. Ana Maria Antunes Coelho

AutoCAD SHX Text
A10651-8

AutoCAD SHX Text
Gestão

AutoCAD SHX Text
ENGCONV - PROJETISTA

AutoCAD SHX Text
ART

AutoCAD SHX Text
Autor do Projeto

AutoCAD SHX Text
Engª. Civil - Pedro Henrique Silva Souza

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
...............

AutoCAD SHX Text
92221220130910246

AutoCAD SHX Text
Arqª. Alyne Saraiva

AutoCAD SHX Text
  A94545-5 

AutoCAD SHX Text
ORANDI S SANTOS

AutoCAD SHX Text
OSVALDO TAYRA

AutoCAD SHX Text
TECNICO AGRIMENSOR

AutoCAD SHX Text
LIDER DE EQUIPE

AutoCAD SHX Text
CREA 5061683221-SP

AutoCAD SHX Text
ART 92221220160443229

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
PEDRO HENRIQUE SILVA SOUZA

AutoCAD SHX Text
ENGENHEIRO CIVIL

AutoCAD SHX Text
Claudia Alves Dias Lacorte

AutoCAD SHX Text
A13889-4

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
12.651,24

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
Área Total Loteada

AutoCAD SHX Text
12.651,24

AutoCAD SHX Text
Área remanescente (se for o caso)

AutoCAD SHX Text
LEGENDA/TABELAS

AutoCAD SHX Text
Total da Gleba

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
%

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ÁREA (m2)

AutoCAD SHX Text
Área dos lotes (32 lotes)

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICAÇÃO

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Total de áreas públicas

AutoCAD SHX Text
Sistema viário

AutoCAD SHX Text
Áreas institucionais:

AutoCAD SHX Text
2.1

AutoCAD SHX Text
2.3

AutoCAD SHX Text
2.2

AutoCAD SHX Text
2.3.1

AutoCAD SHX Text
2.3.2

AutoCAD SHX Text
100,00

AutoCAD SHX Text
Espaços livres de uso público

AutoCAD SHX Text
Área verde

AutoCAD SHX Text
Sistema de lazer

AutoCAD SHX Text
100,00

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
1.368,55

AutoCAD SHX Text
 10,82

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
2.2.1

AutoCAD SHX Text
Equipamentos Público comunitário

AutoCAD SHX Text
 6.580,96

AutoCAD SHX Text
 52,02

AutoCAD SHX Text
 2.491,19

AutoCAD SHX Text
 19,69

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
2.2.2

AutoCAD SHX Text
Equipamentos Público urbano (E.E.E.)

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
2.210,54

AutoCAD SHX Text
 17,47



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F3.  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO DO EMPREENDIMENTO.  MAIO/2018 1/6 

 

 

I – IDENTIFICAÇÃO 
 

– Nome do Empreendimento: Loteamento Rosana “F3” 

– Município: Rosana – São Paulo 

– Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana 

– Matricula nº 1.961 do Cartório de Registro de Imóveis de Rosana – SP 

– Área da Gleba: 15.386,01 m² 

– Endereço da Gleba: Quadra nº 169 - Núcleo Residencial de Primavera -            

2º gleba - Distrito de Primavera - Rosana - SP 

– Acesso principal: Avenida Paranapanema 

– Responsável Técnico: Eng° Civil: Pedro Henrique Silva Souza 

 

II – DESCRIÇÃO DA GLEBA 
 

A referida área, objeto de loteamento está localizado na Quadra nº 169 - 

Núcleo Residencial de Primavera - 2º gleba - Distrito de Primavera, perfazendo 

uma área total de 15.386,01 m². 

A área em questão encontra-se no perímetro urbano do município de 

Rosana.  

A gleba não possui áreas vulneráveis como terrenos alagadiços, 

aterrados, declividades acentuadas e terrenos geologicamente frágeis. 

O terreno em questão apresenta declividade inferior a 2% e apresenta 

linha de drenagem natural. O entorno da gleba é servido por rede de 

distribuição de energia elétrica, água potável e rede coletora de esgoto 

sanitário.          

Não existe no terreno construções a demolir e seu uso anteriormente foi 

para pastagem.  
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III – CARACTERIZAÇÃO DO LOTEAMENTO 
 

QUADRO 1 – DISTRIBUIÇÃO DOS LOTES POR TIPO DE USO 

 

Natureza do Loteamento 

Lotes N Área (m²) % 

Lotes residenciais 32 6.820,96 44,33 

Lotes comerciais 0 0,00 0,00 

TOTAL 32 6.820,96 44,33 

 
Tipologia da unidade habitacional: TI22A-01 

Número de habitações térreas: 32 unidades 

Área privativa das unidades habitacionais autônomas: 47,87 m² 

Área total construída do empreendimento: 1.531,84 m² 

Área total do terreno: 15.386,01 m² 

 

QUADRO 2 – QUADRO DE ÁREAS 

 

 ESPECIFICAÇÃO Área (m²) % 

1. Áreas de lotes (32 lotes) 6.820,96 44,33 

2. Áreas públicas - - 

2.1 Sistema viário 2.575,36 16,74 

2.2 Áreas Institucionais: - - 

2.2.1 Equipamentos Público comunitário 4.429,69 28,79 

2.2.2 Equipamentos Público urbano (E.E.E.) - - 

2.3 Espaços Livres de Uso Público: - - 

2.3.1 Área verde 1.560,00 10,14 

2.3.2 Sistema de lazer - - 

3. Área Total Loteada 15.386,01 100 

4. Área Remanescente - - 

5. Total da Gleba 15.386,01 100 
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QUADRO 3 – REQUISITOS URBANÍSTICOS 

 

Discriminação Valores 

População por lote residencial H = 5 

Densidade de ocupação Residencial prevista para a gleba D = 103,99 

Coeficiente de Proporcionalidade K = 0,00824 

 

REQUISITOS URBANÍSTICOS LEGENDA 

 
H=      P      = 160 = 5 hab./lote  
           N          32 
 
D =     P      =     160__ = 103,99 hab./has 
         AT        1,538601 
 
K =   AP   = 0,856505 = 0,00824 has²/hab. 
          D         103,99 

H = população por lote residencial; 
P = população total prevista para os lotes 
residenciais; 
N = número de lotes residenciais; 
D = densidade de ocupação residencial 
prevista para a gleba; 
AT = área total da gleba em ha; 
K = coeficiente de proporcionalidade 
AP = áreas públicas em has. 

 
QUADRO 4 – ESPECIFICAÇÃO DAS QUADRAS 

 

 
QUADRA 

 
IDENTIF. 

 
ÁREA 

UNIT. (m²) 

ÁREA 

TOTAL(m²) 

 
USO 

 
ÁREA DA 

QUADRA(m²) 

 
 
 

A 
 
 

01 222,62 222,62 Residencial 

 
3.410,48 

02 ao 07 210,00 1.260,00 Residencial 

08 e 09 222,62 445,24 Residencial 

10 ao 15 210,00 1.260,00 Residencial 

16 222,62 222,62 Residencial 

 

B 

01 222,62 222,62 Residencial  
 
 

3.410,48 

02 ao 07 210,00 1.260,00 Residencial 

08 e 09 222,62 445,24 Residencial 

10 ao 15 210,00 1.260,00 Residencial 

16 222,62 222,62 Residencial 
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IV – ESPECIFICAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 
 

O sistema viário será constituído por Quatro vias de acesso ao 

Loteamento, através da Rua Bentevi, Rua Araraquara, Avenida Leste e 

Avenida Paranapanema. 

    
  Concordância de alinhamento: 9.00 m 

  Cruzamentos irregulares: 9.00 m 

Excetos os indicados em projetos 

 

 
V – DESCRIÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 
 

QUADRO 5 – SISTEMA VIÁRIO 

 

Identificação 
das vias 

(nome, n) 

Largura do 
Leito 

Carroçável 

Caixa de 
Rua (m) 

Largura do 
Passeio 

(m) 

Decliv. 
Máxima 

(%) 

Tipo de 
Revest. 

Rua 01 14,00 9,00 2,50 0,90 Asfáltico 

Rua 02 14,00 9,00 2,50 1,06 Asfáltico 
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VI – INFRAESTRUTURA 

 

Dos serviços de infraestrutura que farão parte do empreendimento, 

temos: 

 

 Rede de Distribuição de Água Potável 

 

Município é atendido pela Companhia de Saneamento Básico do 

Estado de São Paulo (SABESP). 

 

 Sistema de Coleta de Esgoto 

 

Município é atendido pela Companhia de Saneamento Básico do 

Estado de São Paulo (SABESP). 

 

 Sistema de Distribuição de Energia Elétrica  

 

Município é atendido pela Empresa Elektro Eletricidade e Serviços. 

 

 Sistema de Coleta e Destinação do lixo 

 

A Coleta do Lixo Doméstico gerado no referido empreendimento será 

realizado, regularmente pela Prefeitura Municipal de Rosana. 
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Encerro este presente memorial com 6 páginas. 

 

Rosana SP, 08 Maio de 2.018. 

 

 

 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 
 
 

_______________________________ 
Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil: 
CREA- SP 5069479552 

ART.:  
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POLIGONAL DE DIVISAS

PONTO

DIVISAS CONFORME MATRÍCULA Nº 1.961, DO C.R.I. DE ROSANA - SP.

V17

V18

V19

V20

ESTE

300.697,6386

NORTE

7.506.188,9987

300.688,9646

300.617,6115

300.608,8910

300.570,2294

7.506.177,6839

7.506.177,4998

7.506.184,1850

7.506.329,4435

V21

V22

V23

V24

300.673,8500 7.506.278,3770

300.667,4676 7.506.267,3649

300.600,7889 7.506.249,6180

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO QUADRA - B

300.668,1915 7.506.299,6369

300.657,1795 7.506.306,0192

300.590,5008 7.506.288,2723

300.589,7769 7.506.256,0003

300.584,1184 7.506.277,2602

300.659,9610 7.506.330,5603

300.653,5786 7.506.319,5483

300.586,8999 7.506.301,8013

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO QUADRA - A

01

02

03

04
300.575,8879 7.506.308,1837

05

06

07

08

300.692,9641 7.506.206,5616

300.608,8910 7.506.184,1850

300.598,0073 7.506.225,0769

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO ÁREA INSTITUCIONAL

13

14

300.682,0804 7.506.247,4536

300.671,0684 7.506.253,8359

300.604,3897 7.506.236,0890

15

16

V23

17

300.617,6115 7.506.177,4998

PONTOS E=(m) N=(m)

TABELA DE LOCAÇÃO ÁREA VERDE

16

V20

300.688,9646 7.506.177,6839

300.697,6386 7.506.188,9987

V21

V22

V23 300.608,8910 7.506.184,1850

300.692,9641 7.506.206,5616

300.654,3025 7.506.351,8202

300.643,2905 7.506.358,2026

300.576,6118 7.506.340,4556

265

265

V17

V18

V19 300.654,3025 7.506.351,8202

300.643,2905 7.506.358,2026

300.576,6118 7.506.340,4556

300.570,2294 7.506.329,4435
V24

09

10

11

12
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1. ESCOPO DO LAUDO 
 

 Dados preliminares. 

 Caracterização da vegetação e de recursos presentes na gleba. 

 Impactos do projeto com a vegetação presente.  

 Dados do projeto: proposta de arborização de “Área Verde”. 

 Memorial fotográfico. 
 

2. REFERENCIAS NORMATIVAS 
 

 CETESB DD1 Nº 287/2013/V/C/I - Dispõe sobre procedimentos para 
autorização de supressão de exemplares arbóreos nativos isolados; 

 RESOLUÇÃO SMA2 Nº 32/2015 - Estabelece as orientações, diretrizes e 
critérios sobre restauração ecológica no Estado de São Paulo, e dá 
providências correlatas; 

 LEI Nº 12.651/2015 – Dispõe sobre o Código Florestal Brasileiro. 

 RESOLUÇÃO SMA2 N° 07/2017 - Dispõe sobre os critérios e parâmetros 
para compensação ambiental de áreas objeto de pedido de autorização 
para supressão de vegetação nativa; 

 RESOLUÇÃO SMA2 N° 72/2017 - Dispõe sobre os procedimentos para 
análise dos pedidos de supressão de vegetação nativa para parcelamento 
do solo; 

 
3. OBJETIVO TÉCNICO 

 

O presente laudo tem por objetivo apresentar informações referentes à 

situação atual da vegetação existente de uma gleba de terras, sendo por meio de 

levantamento, indicado os tipos, quantidades e características.  

A finalidade do levantamento é apresentar informações atualizadas da 

gleba a fim de concluir sua aprovação / licenciamento ambiental via 

GRAPROHAB do Loteamento denominado “Rosana F1” para posterior registro 

junto ao Cartório competente. 

 

1. DD: Decisão de Diretoria. 
2. SMA: Secretaria de Meio Ambiente/SP. 
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4.   METODOLOGIA  
 

Os dados e informações foram levantados “in loco”, pela equipe técnica 

responsável, sendo caracterizadas as espécies rasteiras. Foram utilizados 

equipamentos eletrônicos para o georeferenciamento. 

A caracterização dos exemplares arbóreos, conforme o Art. 3 da                           

DD Nº 287/2013/V/C/I, concentrou-se apenas nas espécies rasteiras pois não foi 

encontrado nenhuma espécie arbórea, conforme o Projeto Urbanístico Ambiental. 

 

5. DADOS PRELIMINARES 
 

5.1. Dados do requerente 
 

Interessado: CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano 

do Estado de São Paulo. 

CNPJ: 47.865.597/0001-09. 

Endereço: Rua Boa Vista, 170, 5° andar, Bloco 3 – Gerência de Projetos 

Centro, São Paulo – SP, CEP: 01014-000 

Fone: (11) 2505-2000 / 3248-2000.  

 
5.2. Dados da gleba 

 

Trata-se de uma gleba de terras urbana com área total de 11.503,76 

metros quadrados. Possui acesso pelas Ruas Anápolis, Rua Bentevi e pela 

Avenida Paranapanema, localizada em um bairro urbanizado do município e 

comarca de Rosana - SP. 

A topografia do terreno é levemente plana, com declividade média de 

3%, podendo ser considerada suave por não apresentar declives superiores a 

30%. No entorno verifica-se algumas propriedades rurais, loteamentos 

implantados de uso predominantemente urbano.  

A gleba está localizada em área urbanizada possuindo infraestrutura 

básica no entrono, como: vias pavimentadas, água, esgoto, luz, linha regular de 

ônibus, linha regular de coleta de lixo, telefonia e internet. 
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5.3. Dados do projeto 
 

O projeto prevê a implantação de um Empreendimento Habitacional com 

o parcelamento do solo regido pela Lei 6766/79, construção das unidades 

habitacionais nos lotes e averbação da construção, conforme legislação 

específica.  

Ao todo serão construídas 36 casas na área total de 11.503,76 m², para 

uso residencial em terrenos com área mínima de 200,00 m². O projeto é 

conveniente na região em função da localização da gleba. O produto gerado 

deverá atender a população de baixa renda do Município. O empreendimento 

será dotado de toda infraestrutura exigida na legislação, além de uma 

infraestrutura de lazer imprimindo ótima qualidade de vida aos futuros 

moradores. 

“Vale ressaltar que para execução das interligações de água e esgoto 

não haverá intervenção em área de preservação permanente - APP.” 

 

6. CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO E DE RECURSOS PRESENTES NA 

GLEBA  

 

6.1. Vegetação rasteira 
 

Na gleba, na área especificada do projeto para o empreendimento, 

predomina como remanescente na cobertura rasteira do solo, gramíneas do 

gênero Paspalum, popular Grama-batatais, (conforme o memorial fotográfico). 
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7. IMPACTO DO PROJETO COM NA VEGETAÇÃO PRESENTE  
 
A implantação do empreendimento praticamente não terá impacto sobre a 

vegetação ruderal que é principalmente composta por gramínea sob forma de 

pastagem. Não existem áreas com vegetação florestal no local e nem árvore 

isolada.  

 
8.  PROPOSTA DE REFLORESTAMENTO: ÁREA VERDE 

 
A área verde proposta atende a legislação municipal no que se refere ao 

percentual e também à localização, além de atender também a Legislação 

Federal e Estadual uma vez que não haverá supressão de vegetação florestal 

para a implantação do projeto, uma vez também que haverá a compensação com 

plantio de espécies nativas em número correspondente, estando, portanto, de 

acordo com parâmetros fixados na Legislação Ambiental em vigor, sendo que o 

projeto prevê a manutenção de mais de 10% às áreas verdes permeáveis que 

receberão plantio arbóreo, conforme determina o Artigo 6º da Resolução SMA                  

n° 72, de 18 de Julho de 2017. 

 A área verde pública possui um total de 1.443,85 m² equivalentes a 

12,55% da gleba. Os passeios públicos receberão plantio de 36 mudas de 

espécies arbóreas de pequeno e médio porte conforme orientação técnica da 

Secretaria Municipal de Meio Ambiente. A área verde com área de                      

1.443,85 m² receberá tratamento paisagístico com plantio de 73 mudas, para 

arborização em malha de 5,00m x 4,00m na Área Verde. No cálculo do 

reflorestamento foi considerado o fator de conversão de 500 mudas por hectare 

de área verde, conforme apresenta a tabela abaixo: 
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PLANTIO EM ÁREA VERDE ÁREA (ha) 

 

FATOR DE CONVERSÃO 

PELA COMPENSAÇÃO DA 

ÁREA EQUIVALENTE 

QUANT. 

DE 

MUDAS 

ÁREA VERDE 01 (500/ha) 0,144385 = 0,144385 x 500 = 73 73 

TOTAL DE PLANTIO NA 
ÁREA VERDE 

 

73 

TUTORES 73 

  

9.  CONCLUSÕES FINAIS 
 

Conforme as descrições citadas neste laudo técnico, visto às condições da 

área existente, conclui-se que o projeto de ocupação da gleba praticamente não 

terá impacto sobre vegetação ruderal. 

 

10.  MEMORIAL FOTOGRÁFICO 
 
 

 

 

 
 

Foto 01: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas do 

gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 02: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
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Foto 03: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas do 

gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 04: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
 

 
 

 

 

Foto 05: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas do 

gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 06: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
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Foto 07: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas do 

gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
 
 

11.  ASSINATURAS 

Encerro o presente laudo ambiental contendo 07 fotografias ilustrativas em 
9 páginas. 
 

Rosana - SP, 22 de Outubro de 2018. 
 
 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 

_______________________________________________ 
José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo 
Autor do Projeto de Urbanístico Ambiental e 

Resp. Técnico. 
CREA /SP nº: 5063665248. 

ART nº: 28027230181309209 
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1. ESCOPO DO LAUDO 
 

 Dados preliminares. 

 Caracterização da vegetação e de recursos presentes na gleba. 

 Impactos do projeto com a vegetação presente.  

 Dados do projeto: proposta de arborização de “Área Verde”. 

 Memorial fotográfico. 
 

2. REFERENCIAS NORMATIVAS 
 

 CETESB DD1 Nº 287/2013/V/C/I - Dispõe sobre procedimentos para 
autorização de supressão de exemplares arbóreos nativos isolados; 

 RESOLUÇÃO SMA2 Nº 32/2015 - Estabelece as orientações, diretrizes e 
critérios sobre restauração ecológica no Estado de São Paulo, e dá 
providências correlatas; 

 LEI Nº 12.651/2015 – Dispõe sobre o Código Florestal Brasileiro. 

 RESOLUÇÃO SMA2 N° 07/2017 - Dispõe sobre os critérios e parâmetros 
para compensação ambiental de áreas objeto de pedido de autorização 
para supressão de vegetação nativa; 

 RESOLUÇÃO SMA2 N° 72/2017 - Dispõe sobre os procedimentos para 
análise dos pedidos de supressão de vegetação nativa para parcelamento 
do solo; 

 
3. OBJETIVO TÉCNICO 

 

O presente laudo tem por objetivo apresentar informações referentes à 

situação atual da vegetação existente de uma gleba de terras, sendo por meio de 

levantamento, indicado os tipos, quantidades e características.  

A finalidade do levantamento é apresentar informações atualizadas da 

gleba a fim de concluir sua aprovação / licenciamento ambiental via 

GRAPROHAB do Loteamento denominado “Rosana F2” para posterior registro 

junto ao Cartório competente. 

 

1. DD: Decisão de Diretoria. 
2. SMA: Secretaria de Meio Ambiente/SP. 
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4.   METODOLOGIA  
 

Os dados e informações foram levantados “in loco”, pela equipe técnica 

responsável, sendo caracterizadas as espécies rasteiras. Foram utilizados 

equipamentos eletrônicos para o georeferenciamento. 

A caracterização dos exemplares arbóreos, conforme o Art. 3 da                           

DD Nº 287/2013/V/C/I, concentrou-se apenas nas espécies rasteiras pois não foi 

encontrado nenhuma espécie arbórea, conforme o Projeto Urbanístico Ambiental. 

 

5. DADOS PRELIMINARES 
 

5.1. Dados do requerente 
 

Interessado: CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano 

do Estado de São Paulo. 

CNPJ: 47.865.597/0001-09. 

Endereço: Rua Boa Vista, 170, 5° andar, Bloco 3 – Gerência de Projetos 

Centro, São Paulo – SP, CEP: 01014-000 

Fone: (11) 2505-2000 / 3248-2000.  

 
5.2. Dados da gleba 

 

Trata-se de uma gleba de terras urbana com área total de 12.651,24 

metros quadrados. Possui acesso pela Rua Bentevi e pela                               

Avenida Paranapanema, localizada em um bairro urbanizado do município e 

comarca de Rosana - SP. 

A topografia do terreno é levemente plana, com declividade média de 

3%, podendo ser considerada suave por não apresentar declives superiores a 

30%. No entorno verifica-se algumas propriedades rurais, loteamentos 

implantados de uso predominantemente urbano.  

A gleba está localizada em área urbanizada possuindo infraestrutura 

básica no entrono, como: vias pavimentadas, água, esgoto, luz, linha regular de 

ônibus, linha regular de coleta de lixo, telefonia e internet. 
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5.3. Dados do projeto 
 

O projeto prevê a implantação de um Empreendimento Habitacional com 

o parcelamento do solo regido pela Lei 6766/79, construção das unidades 

habitacionais nos lotes e averbação da construção, conforme legislação 

específica.  

Ao todo serão construídas 32 casas na área total de 12.651,24 m², para 

uso residencial em terrenos com área mínima de 200,00 m². O projeto é 

conveniente na região em função da localização da gleba. O produto gerado 

deverá atender a população de baixa renda do Município. O empreendimento 

será dotado de toda infraestrutura exigida na legislação, além de uma 

infraestrutura de lazer imprimindo ótima qualidade de vida aos futuros 

moradores. 

“Vale ressaltar que para execução das interligações de água e esgoto 

não haverá intervenção em área de preservação permanente - APP.” 

 

6. CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO E DE RECURSOS PRESENTES NA 

GLEBA  

 

6.1. Vegetação rasteira 
 

Na gleba, na área especificada do projeto para o empreendimento, 

predomina como remanescente na cobertura rasteira do solo, gramíneas do 

gênero Paspalum, popular Grama-batatais, (conforme o memorial fotográfico). 
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7. IMPACTO DO PROJETO COM NA VEGETAÇÃO PRESENTE  
 
A implantação do empreendimento praticamente não terá impacto sobre a 

vegetação ruderal que é principalmente composta por gramínea sob forma de 

pastagem. Não existem áreas com vegetação florestal no local e nem árvore 

isolada.  

 
8.  PROPOSTA DE REFLORESTAMENTO: ÁREA VERDE 

 
A área verde proposta atende a legislação municipal no que se refere ao 

percentual e também à localização, além de atender também a Legislação 

Federal e Estadual uma vez que não haverá supressão de vegetação florestal 

para a implantação do projeto, uma vez também que haverá a compensação com 

plantio de espécies nativas em número correspondente, estando, portanto, de 

acordo com parâmetros fixados na Legislação Ambiental em vigor, sendo que o 

projeto prevê a manutenção de mais de 10% às áreas verdes permeáveis que 

receberão plantio arbóreo, conforme determina o Artigo 6º da Resolução SMA                  

n° 72, de 18 de Julho de 2017. 

 A área verde pública possui um total de 1.368,55 m² equivalentes a 

10,82% da gleba. Os passeios públicos receberão plantio de 32 mudas de 

espécies arbóreas de pequeno e médio porte conforme orientação técnica da 

Secretaria Municipal de Meio Ambiente. A área verde com área de                      

1.368,55 m² receberá tratamento paisagístico com plantio de 69 mudas, para 

arborização em malha de 5,00m x 4,00m na Área Verde. No cálculo do 

reflorestamento foi considerado o fator de conversão de 500 mudas por hectare 

de área verde, conforme apresenta a tabela abaixo: 
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PLANTIO EM ÁREA VERDE ÁREA (ha) 

 

FATOR DE CONVERSÃO 

PELA COMPENSAÇÃO DA 

ÁREA EQUIVALENTE 

QUANT. 

DE 

MUDAS 

ÁREA VERDE 01 (500/ha) 0, 136855 = 0,136855 x 500 = 69 69 

TOTAL DE PLANTIO NA 
ÁREA VERDE 

 

69 

TUTORES 69 

  

9.  CONCLUSÕES FINAIS 
 

Conforme as descrições citadas neste laudo técnico, visto às condições da 

área existente, conclui-se que o projeto de ocupação da gleba praticamente não 

terá impacto sobre vegetação ruderal. 

 

10.  MEMORIAL FOTOGRÁFICO 
 

 

 
 

 

 
 

Foto 01: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas do 

gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 02: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
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Foto 03: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas do 

gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 04: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
 
 

 

 
 

 

 
 

Foto 05: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas do 

gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 06: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
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Foto 07: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas do 

gênero Paspalum, popular grama – batatais. 

 
 

11. ASSINATURAS 

Encerro o presente laudo ambiental contendo 07 fotografias ilustrativas em 
9 páginas. 

 
Rosana - SP, 22 de Outubro de 2018. 

 
 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 

_______________________________________________ 
José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo 
Autor do Projeto de Urbanístico Ambiental e 

Resp. Técnico. 
CREA /SP nº: 5063665248. 

ART nº: 28027230181309222 
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1. ESCOPO DO LAUDO 
 

 Dados preliminares. 

 Caracterização da vegetação e de recursos presentes na gleba. 

 Impactos do projeto com a vegetação presente.  

 Dados do projeto: proposta de arborização de “Área Verde”. 

 Memorial fotográfico. 
 

2. REFERENCIAS NORMATIVAS 
 

 CETESB DD1 Nº 287/2013/V/C/I - Dispõe sobre procedimentos para 
autorização de supressão de exemplares arbóreos nativos isolados; 

 RESOLUÇÃO SMA2 Nº 32/2015 - Estabelece as orientações, diretrizes e 
critérios sobre restauração ecológica no Estado de São Paulo, e dá 
providências correlatas; 

 LEI Nº 12.651/2015 – Dispõe sobre o Código Florestal Brasileiro. 

 RESOLUÇÃO SMA2 N° 07/2017 - Dispõe sobre os critérios e parâmetros 
para compensação ambiental de áreas objeto de pedido de autorização 
para supressão de vegetação nativa; 

 RESOLUÇÃO SMA2 N° 72/2017 - Dispõe sobre os procedimentos para 
análise dos pedidos de supressão de vegetação nativa para parcelamento 
do solo; 

 
3. OBJETIVO TÉCNICO 

 

O presente laudo tem por objetivo apresentar informações referentes à 

situação atual da vegetação existente de uma gleba de terras, sendo por meio de 

levantamento, indicado os tipos, quantidades e características.  

A finalidade do levantamento é apresentar informações atualizadas da 

gleba a fim de concluir sua aprovação / licenciamento ambiental via 

GRAPROHAB do Loteamento denominado “Rosana F3” para posterior registro 

junto ao Cartório competente. 

 

1. DD: Decisão de Diretoria. 
2. SMA: Secretaria de Meio Ambiente/SP. 
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4.   METODOLOGIA  
 

Os dados e informações foram levantados “in loco”, pela equipe técnica 

responsável, sendo caracterizadas as espécies rasteiras. Foram utilizados 

equipamentos eletrônicos para o georeferenciamento. 

A caracterização dos exemplares arbóreos, conforme o Art. 3 da                           

DD Nº 287/2013/V/C/I, concentrou-se apenas nas espécies rasteiras pois não foi 

encontrado nenhuma espécie arbórea, conforme o Projeto Urbanístico Ambiental. 

 

5. DADOS PRELIMINARES 
 

5.1. Dados do requerente 
 

Interessado: CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano 

do Estado de São Paulo. 

CNPJ: 47.865.597/0001-09. 

Endereço: Rua Boa Vista, 170, 5° andar, Bloco 3 – Gerência de Projetos 

Centro, São Paulo – SP, CEP: 01014-000 

Fone: (11) 2505-2000 / 3248-2000.  

 
5.2. Dados da gleba 

 

Trata-se de uma gleba de terras urbana com área total de 15.386,01 

metros quadrados. Possui acesso pela Rua Bentevi e pela                               

Avenida Paranapanema, localizada em um bairro urbanizado do município e 

comarca de Rosana - SP. 

A topografia do terreno é levemente plana, com declividade média de 

3%, podendo ser considerada suave por não apresentar declives superiores a 

30%. No entorno verifica-se algumas propriedades rurais, loteamentos 

implantados de uso predominantemente urbano.  

A gleba está localizada em área urbanizada possuindo infraestrutura 

básica no entrono, como: vias pavimentadas, água, esgoto, luz, linha regular de 

ônibus, linha regular de coleta de lixo, telefonia e internet. 
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5.3. Dados do projeto 
 

O projeto prevê a implantação de um Empreendimento Habitacional com 

o parcelamento do solo regido pela Lei 6766/79, construção das unidades 

habitacionais nos lotes e averbação da construção, conforme legislação 

específica.  

Ao todo serão construídas 32 casas na área total de 15.386,01 m², para 

uso residencial em terrenos com área mínima de 210,00 m². O projeto é 

conveniente na região em função da localização da gleba. O produto gerado 

deverá atender a população de baixa renda do Município. O empreendimento 

será dotado de toda infraestrutura exigida na legislação, além de uma 

infraestrutura de lazer imprimindo ótima qualidade de vida aos futuros 

moradores. 

“Vale ressaltar que para execução das interligações de água e esgoto 

não haverá intervenção em área de preservação permanente - APP.” 

 

6. CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO E DE RECURSOS PRESENTES NA 

GLEBA  

 

6.1. Vegetação rasteira 
 

Na gleba, na área especificada do projeto para o empreendimento, 

predomina como remanescente na cobertura rasteira do solo, gramíneas do 

gênero Paspalum, popular Grama-batatais, (conforme o memorial fotográfico). 
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7. IMPACTO DO PROJETO COM NA VEGETAÇÃO PRESENTE  
 
A implantação do empreendimento praticamente não terá impacto sobre a 

vegetação ruderal que é principalmente composta por gramínea sob forma de 

pastagem. Não existem áreas com vegetação florestal no local e nem árvore 

isolada.  

 
8.  PROPOSTA DE REFLORESTAMENTO: ÁREA VERDE 

 
A área verde proposta atende a legislação municipal no que se refere ao 

percentual e também à localização, além de atender também a Legislação 

Federal e Estadual uma vez que não haverá supressão de vegetação florestal 

para a implantação do projeto, uma vez também que haverá a compensação com 

plantio de espécies nativas em número correspondente, estando, portanto, de 

acordo com parâmetros fixados na Legislação Ambiental em vigor, sendo que o 

projeto prevê a manutenção de mais de 10% às áreas verdes permeáveis que 

receberão plantio arbóreo, conforme determina o Artigo 6º da Resolução SMA                  

n° 72, de 18 de Julho de 2017. 

 A área verde pública possui um total de 1.560,00 m² equivalentes a 

10,14% da gleba. Os passeios públicos receberão plantio de 32 mudas de 

espécies arbóreas de pequeno e médio porte conforme orientação técnica da 

Secretaria Municipal de Meio Ambiente. A área verde com área de                      

1.560,00 m² receberá tratamento paisagístico com plantio de 78 mudas, para 

arborização em malha de 5,00m x 4,00m na Área Verde. No cálculo do 

reflorestamento foi considerado o fator de conversão de 500 mudas por hectare 

de área verde, conforme apresenta a tabela abaixo: 
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PLANTIO EM ÁREA VERDE ÁREA (ha) 

 

FATOR DE CONVERSÃO 

PELA COMPENSAÇÃO DA 

ÁREA EQUIVALENTE 

QUANT. 

DE 

MUDAS 

ÁREA VERDE 01 (500/ha) 0,15600 = 0,15600 x 500 = 78 78 

TOTAL DE PLANTIO NA 
ÁREA VERDE 

 

78 

TUTORES 78 

  

9.  CONCLUSÕES FINAIS 
 

Conforme as descrições citadas neste laudo técnico, visto às condições da 

área existente, conclui-se que o projeto de ocupação da gleba praticamente não 

terá impacto sobre vegetação ruderal. 
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10.  MEMORIAL FOTOGRÁFICO 
 

 
 

 
 

Foto 01: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 02: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
  

 
 

 
 

Foto 03: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 04: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA F3  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

LAUDO DE CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO.  OUT./2018 9/10 

 

 

  

Foto 05: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 06: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 

  
Foto 07: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
Foto 08: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
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11.  ASSINATURAS 

 

Encerro o presente laudo ambiental contendo 09 fotografias ilustrativas em 
10 páginas. 
 

Rosana - SP, 22 de Outubro de 2018. 
 
 

___________________________ 
Silvio Gabriel 

Prefeito Municipal 
Prefeitura Municipal de Rosana 

Proprietário 
 
 

_______________________________________________ 
José Roberto de Araújo Junior 

Engenheiro Agrônomo 
Autor do Projeto de Urbanístico Ambiental e 

Resp. Técnico. 
CREA /SP nº: 5063665248. 

ART nº: 28027230181309232 

 

 
 

Foto 09: Detalhe da vegetação nativa: gramíneas 

do gênero Paspalum, popular grama – batatais. 
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Empreendimento:  LOTEAMENTO ROSANA F1 Código: 12.10.38.F.1.0.PB

            MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                  Data:OUT/2018   Folha: 01/01

            PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (VIAS)                   

CORTE              ATERRO

               VIAS LARGURA ÁREA VOLUME ÁREA VOLUME 

(m) (m²) (m³) (m²) (m³)

Rua 1 14,00 11,74 164,36 0,00 0,00

Rua 2 14,00 14,58 204,12 1,22 17,08

Rua Aracaju 14,00 14,38 201,32 0,52 7,28

TOTAL 569,80 24,36

_______________________________

Pedro Henrique Silva Souza

Engenheiro Civil

CREA-SP 5069479552

ART.: 28027230181322637

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 



Empreendimento: LOTEAMENTO ROSANA F1 Código:12.10.38.F.1.0.P.E. 

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                     Data: OUT./18            Folha:  1/3             

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (SEÇÕES)

1/2 CORTE   ATERRO

SECÇÕES DIST. ÁREA SOMA DAS VOLUME ÁREA SOMA DAS VOLUME 

(m) (m²) ÁREAS (m²) (m³)  (m²) ÁREAS (m²) (m³)

S1 0,00 19,27

10,00 0,00 0,00 66,35 663,50

S2-S1 0,00 47,08

0,00 68,35 0,00 47,08 0,00

S2-S3 68,35 0,00
10,00 68,35 683,50 12,50 125,00

S3 0,00 12,50
0,00 0,00 0,00 36,50 0,00

S4 0,00 24,00
10,00 0,00 0,00 100,67 1.006,70

S5-S4 0,00 76,67

0,00 81,50 0,00 76,67 0,00
S5-S6 81,50 0,00

10,00 97,29 972,90 0,00 0,00
S6 15,79

0,00 15,79 0,00

TOTAL 1.656,40 TOTAL 1.795,20

_______________________________

Pedro Henrique Silva Souza

Engenheiro Civil

CREA-SP 5069479552

ART.: 28027230181322637



Empreendimento: LOTEAMENTOLOTEAMENTO ROSANA F1 Código: 12.10.38.F.10.PE

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO Data: out/18

E FECHAMENTOS

DIVISA LATERAL COMPRIMENTO ÁREA DO MURO DE ARRIMO

DO LOTE Minimo Máximo Média DO ARRIMO (m) ARRIMO (m2) PADRÃO CDHU

LT 01/ Rua Anápolis 0,40 1,20 0,80 18,00 14,40 M-05D

LT 09 / Rua Aracaju 0,40 0,50 0,45 18,00 8,10 M-04D

 LT 10 / Rua Aracaju 0,40 0,80 0,60 18,00 10,80 M-07D

LT 18 / Rua Anápolis 0,40 0,50 0,45 18,00 8,10 M-04D

fech esq.sobre arrimo-esq 0,60 0,60 0,60 72,00 43,20 3384

LT 01/ Rua Anápolis 0,40 1,40 0,90 18,00 16,20 M-06D

LT 09 / Rua Aracaju 0,40 0,80 0,60 18,00 10,80 M-04D

 LT 10 / Rua Aracaju 0,40 0,80 0,60 18,00 10,80 M-05D

LT 18 / Rua Anápolis 0,40 0,50 0,45 18,00 8,10 M-04D

FUNDO LT CDHU (taludes+muros)

LT 01/18 0,40 0,40 0,40 11,50 4,60 M-04D

LT 02/17 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 03/16 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 04/15 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 05/14 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 06/13 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 07/12 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 08/11 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 09/10 0,40 0,40 0,40 11,50 4,60 M-04D

fech esq.sobre arrimo-esq 0,60 0,60 0,60 72,00 43,20 3384

RESUMO MUROS

PADRÃO ML M2

MA04-D 165,00 72,30

MA05-D 36,00 25,20

MA06-D 18,00 16,20

MA07-D 18,00 10,80

TOTAL MUROS 237,00 124,50

RESUMO FECHAMENTOS

ML M2

Muro sobre muro de arrimo 

(003384) h=0.60 86,40
complemento do muro de 0,00

TOTAL (003384) 86,40

0,00muro de divisa h=0.60 (003621)

ALTURA ARRIMO (m)
QUADRA

A

B

1/1
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LOTEAMENTO ROSANA – F1.  1 2 1 0 3 8 F 1 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM DO SISTEMA 
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1. IDENTIFICAÇÃO 
 
– Nome do Empreendimento: Loteamento Rosana “F1” 

– Município: Rosana – São Paulo 

– Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana 

– Matricula nº 1.959 do Cartório de Registro de Imóveis de Rosana – SP 

– Área da Gleba: 11.503,76 m² 

– Endereço da Gleba: Quadra nº 167 - Núcleo Residencial de Primavera - 2º gleba - 

Distrito de Primavera - Rosana - SP 

– Acesso principal: Avenida Paranapanema 

– Responsável Técnico: Eng° Civil: Pedro Henrique Silva Souza 

 
 
2.  INTRODUÇÃO 
 

Este relatório tem por objetivo apresentar o Projeto de Terraplenagem para 

atender o Loteamento Rosana “F1” composto por 36 UH de moradia unifamiliar de 

tipologia padrão CDHU em terreno com área total de 11.503,76 m². 

Com base nos projetos de Topografia e Urbanismo fornecidos pela 

gerenciadora, foi elaborado o projeto de movimentação de terra de corte e aterro do 

sistema viário e da patamarização dos lotes e quadras. 

Com base nas Normas e Especificações Gerais para Execução de 

Serviços de Terraplenagem, foram elaborados os estudos de viabilidade técnico-

econômico, cujos resultados orientaram o projeto ora apresentado. 
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3. ORIENTAÇÃO DO PROJETO 

Tendo em vista a topografia do terreno fornecida pela CDHU e partido do 

projeto urbanístico adotado, o projeto de Terraplenagem teve os seguintes 

condicionantes que deverão ser seguidos durante a execução. 

 

a) Execução de serviços preliminares de limpeza e remoção da camada de solo vegetal, 

na espessura média de 0,10 m, de acordo com as especificações gerais e relatório de 

sondagem. 

 

b) Todas as vias de acesso ao Conjunto deverão ser concordadas planialtimétricamente 

para dar continuidade aos grades das vias projetadas. 

 
c) No projeto de Terraplenagem do sistema viário, deverão ser executados cortes, 

aterros, preparo e regularização das plataformas das vias, com a finalidade de 

suavizar as rampas e otimizar todo o conjunto do Sistema Viário. 

 
d) As vias projetadas deverão obedecer às cotas apresentadas nas plantas de 

Terraplenagem.  

 

e) Os patamares dos lotes deverão obedecer às cotas definidas nas plantas de 

Terraplenagem. As cotas das testadas dos lotes não podem ser inferiores às do eixo 

da via adjacente. 

 

f) Os taludes de testada dos lotes serão sempre concordados numa faixa de 3,00 m de 

largura, a contar do alinhamento das vias. 

 

g) Os taludes em corte deverão ter inclinação máxima de 45º ou razão de 1 por 1 

(vertical e horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 

 

h) Os taludes em aterro deverão ter inclinação máxima de +/- 34º ou razão de 1 por 1,5 

(vertical e horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 
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i) O volume de terra resultante da diferença entre o volume de corte e de aterro (bota-

fora), deverá ser lançado em áreas pré-determinadas e aceitas pela fiscalização. 

 
j) Em todos os taludes de fundo de lotes serão executadas obras de proteção contra 

erosão com o plantio de grama pelo processo de enleivamento em toda extensão do 

talude e acrescido 1,00 m além do pé e 0,50 m da crista do referido talude. 

 
k) Os serviços deverão ser executados obedecendo as “Normas e Especificações 

Gerais”, que acompanham o projeto. 

 

l) Os muros de arrimo deverão ser construídos de acordo com projeto padrão da CDHU. 

  
m)  Executar corte e reaterro compactado, (utilizando o mesmo solo), sob as 

fundações, pisos e calçadas das unidades habitacionais, de tal forma que resulte uma 

camada de solo compactado de 0,20m de espessura. Compactar em camadas de 

0,20m com grau de compactação de 98% PN. 

Logicamente nas regiões onde já está prevista a execução de aterro de no mínimo 

0,20m de espessura, este procedimento não será necessário. Quando a espessura do 

aterro for menor que 0,20m complementar com corte e reaterro para obter as 

condições descritas 

 
n) Antes do início das obras de terraplenagem o engenheiro responsável deverá verificar 

o relatório de sondagens e as recomendações do parecer técnico do solo fornecido 

pela CDHU. 
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4. RESUMO DAS QUANTIDADES 

 

4.1- Limpeza, bem como, remoção do solo vegetal na espessura média de 0,10m, carga 

e transporte para bota-fora, situado em local externo ao terreno da CDHU (distância da 

obra ao bota-fora 3,0 km) ............................................................................... 10.059,91 m² 

 
4.2- Corte de material de 1ª categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento, 

medido no corte ................................................................................................ 2.226,20 m³ 

 
4.3- Compactação de aterro em camadas de 0,20m de espessura, com grau de 

compactação maior ou igual a 98% P.N., medido no aterro compactado ........ 1.819,56 m³                                                                                                      

 

4.4- Corte e reaterro compactado na profundidade de 0,10m sob a fundação para 

melhoria da capacidade de suporte do solo, com grau de compactação maior ou igual a 

98% P.N: ............................................................................................................. 774,00 m³. 

 (107,50 m² x 36 UH. x 0,20 m) = 774,00 m³  

 
4.5- Remoção de solo excedente, medida no corte (distância da obra ao bota-fora 

3,0Km): ................................................................................................................. 17,60 m³; 

(corte+rec=3.000,20m³ - aterro+rec x1.15= 2.982,59 m³) = 17,60m³ 

 
4.6- Plantio de grama plantada pelo processo de enleivamento, medido em metros 

quadrados, da área efetivamente executada .....................................................1.342,20 m² 

 
OBS: Para o cálculo do volume de material, medido no corte, necessário à execução dos 

  aterros, foi adotado o valor 1,15 para a relação Vc/Va, onde: 

Vc = volume de corte 

Va = volume de aterro 

 
5. MÉTODO DE CÁLCULO UTILIZADO 

Todos os elementos analíticos foram calculados através softwares específicos 

para a área de infraestrutura urbana, com erro máximo tolerável de +/- 0,05 m, tendo 
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como fundamento teórico o estudo econômico e as Normas Gerais para Execução de 

Serviços de Terraplenagem desta Companhia. 

 
 
6. APRESENTAÇÃO 

 
6.1 - Projeto de Terraplenagem - fl. 01/02 – Cotas do Sistema Viário, Quadras e Lotes. 

6.2 - Projeto de Terraplenagem - fls.02/02 - Perfis longitudinais das vias. 

6.3 - Projeto de Terraplenagem - fls.02/02 – Seções transversais. 

6.3 - Planilha de cálculo de volumes. 

6.5 - Normas Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem. 

6.6 - Seção Modelo de Acabamento. 

 

 

7. RESPONSÁVEL TÉCNICO PELO PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

 

 

Rosana - SP, 25 de Outubro de 2.018. 

 
 

_______________________________ 
Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil 
CREA-SP 5069479552 

ART.: 28027230181322637 
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Terreno: ROSANA-F1 Município: ROSANA-SP 

Área do Terreno: 11.503,76 m²  

Unidades Habitacionais Número: 36 

 Tipo: TI22A-01 

Áreas do Projeto: 

Áreas de lotes residenciais multifamiliares 0,00 m²  0,00 % 

Áreas de lotes residenciais unifamiliares 7.300,96 m²  63,47 % 

Áreas de lotes comerciais 0,00 m²  0,00 % 

Total de áreas de lotes 7.300,96 m²  63,47% 

Sistema viário 2.758,95 m²  23,98 % 

Área Verde/APP/Sistema de Lazer 1.443,85 m²       12,55 % 

Áreas institucionais para equipamentos urbanos 0,00 m²  0,00 % 

Áreas institucionais para equipamentos comunitários 0,00 m²  0,00 % 

Área total do empreendimento (AT) 11.503,76 m²  100,00 % 

Áreas Intervenção em APP 0,00 m²  - 

Faixa “Non Aedificandi” em Área Verde 0,00 m²  - 

 
Quantidades de Serviços: 

Área de limpeza da camada vegetal  10.059,91 m² 

Área de destocamento e limpeza  m² 

Volume de corte (1ª categoria): Vc  2.226,20 m³ 

Volume de corte (2ª categoria): Vc  m³ 

Volume de corte (3ª categoria): Vc  m³ 

Volume de aterro: Va (com empolamento de 15%) 1.819,56 m³ 

Volume de solo importado (empréstimo)  m³ 

Volume de solo excedente (bota-fora)  17,60 m³ 

Volume de corte e reaterro compac. p/ reforço de solo p/ fundação 
h=0,20. (com empolamento de 15%) 

                    774,00 m³ 

Área de plantio de grama             1.342,20m² 
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Drenos subterrâneos:  tipo 

Extensão _________ ml 

Bueiros:  __________________________________  Extensão _________ ml 

Canaletas: tipo:  R5 seção: ____________  Extensão _________ ml 

Outras estruturas: _________________________________________________________  

 

Índices de Terraplenagem: 

Em relação a área projetada - índice de corte:  ICp =   Vc ou (Vc+Vr.)  0,260 (m³/m²) 
                                                                                           Área do Terreno 

 

- Índice de aterro: IAp = Va ou (Va+Vr)   0,181 (m³/m²) 

                                    Área do Terreno 

 

Em relação ao nº de unidades - índice de corte: ICn = Vc ou (Vc+Vr.)     61,833 (m³/UN) 
                                                                                     nº de unidades 

 

- índice de aterro: IAn = Va ou (Va+Vr)      58,124 (m³/UN) 
                                nº de unidades 

 

 

Rosana - SP, 25 de Outubro de 2.018. 

 
 

_______________________________ 
Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil 
CREA-SP 5069479552 

ART.: 28027230181322637 
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Empreendimento:  LOTEAMENTO ROSANA F2 Código: 12.10.38.F.2.0.PB

            MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                  Data:OUT/2018   Folha: 01/01

            PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (VIAS)                   

CORTE              ATERRO

               VIAS LARGURA ÁREA VOLUME ÁREA VOLUME 

(m) (m²) (m³) (m²) (m³)

Rua 1 14,00 9,08 127,12 0,00 0,00

Rua 2 14,00 5,24 73,36 2,53 35,42

Rua Araraquara 14,00 15,14 211,96 0,15 2,10

TOTAL 412,44 37,52

_______________________________

Pedro Henrique Silva Souza

Engenheiro Civil

CREA-SP 5069479552

ART.: 28027230181319419

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 



Empreendimento: LOTEAMENTO ROSANA F2 Código:12.10.38.F.2.0.P.E. 

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                     Data: OUT./18            Folha:  1/3             

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (SEÇÕES)

1/2 CORTE   ATERRO

SECÇÕES DIST. ÁREA SOMA DAS VOLUME ÁREA SOMA DAS VOLUME 

(m) (m²) ÁREAS (m²) (m³)  (m²) ÁREAS (m²) (m³)

S1 0,00 13,91

10,00 0,00 0,00 49,20 492,00

S2-S1 0,00 35,29

0,00 70,69 0,00 35,29 0,00

S2-S3 70,69 0,00
10,00 83,69 836,90 0,00 0,00

S3 13,00 0,00
0,00 13,00 0,00 21,61 0,00

S4 0,00 21,61
10,00 0,00 0,00 103,72 1.037,20

S5-S4 0,00 82,11

0,00 68,41 0,00 82,11 0,00
S5-S6 68,41 0,00

10,00 72,90 729,00 0,14 1,40
S6 4,49 0,14

0,00 4,49 0,00 0,00 0,00

TOTAL 1.565,90 TOTAL 1.530,60

_______________________________

Pedro Henrique Silva Souza

Engenheiro Civil

CREA-SP 5069479552

ART.: 28027230181319419



Empreendimento: LOTEAMENTOLOTEAMENTO ROSANA F2 Código: 12.10.38.F.20.PE

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO Data: out/18

E FECHAMENTOS

DIVISA LATERAL COMPRIMENTO ÁREA DO MURO DE ARRIMO

DO LOTE Minimo Máximo Média DO ARRIMO (m) ARRIMO (m2) PADRÃO CDHU

LT 01/ Rua Aracajú 0,40 0,80 0,60 18,00 10,80 M-04D

LT 08 / Rua Araraquara 0,40 0,60 0,50 18,00 9,00 M-04D

 LT 09 / Rua Araraquara 0,40 1,00 0,70 18,00 12,60 M-08D

LT 16 / Rua Aracajú 0,40 0,40 0,40 18,00 7,20 M-04D

fech esq.sobre arrimo-esq 0,60 0,60 0,60 72,00 43,20 3384

LT 01/ Rua Aracajú 0,40 1,20 0,80 18,00 14,40 M-05D

LT 08 / Rua Araraquara 0,40 0,80 0,60 18,00 10,80 M-04D

 LT 09 / Rua Araraquara 0,40 1,00 0,70 18,00 12,60 M-08D

LT 16 / Rua Aracajú 0,40 0,60 0,50 18,00 9,00 M-07D

FUNDO LT CDHU (taludes+muros)

LT 01/16 0,40 0,40 0,40 12,00 4,80 M-04D

LT 02/15 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 03/14 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 04/13 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 05/12 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 06/11 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 07/10 0,40 0,40 0,40 10,00 4,00 M-04D

LT 08/09 0,40 0,40 0,40 12,00 4,80 M-04D

fech esq.sobre arrimo-esq 0,60 0,60 0,60 72,00 43,20 3384

RESUMO MUROS

PADRÃO ML M2

MA04-D 156,00 71,40

MA05-D 18,00 14,40

MA06-D 0,00 0,00

MA07-D 18,00 9,00

MA08-D 36,00 25,20
TOTAL MUROS 228,00 120,00

RESUMO FECHAMENTOS

ML M2

Muro sobre muro de arrimo 

(003384) h=0.60 86,40
complemento do muro de 0,00

TOTAL (003384) 86,40

0,00muro de divisa h=0.60 (003621)

ALTURA ARRIMO (m)
QUADRA

A

B

1/1
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1. IDENTIFICAÇÃO 
 
– Nome do Empreendimento: Loteamento Rosana “F2” 

– Município: Rosana – São Paulo 

– Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana 

– Matricula nº 1.960 do Cartório de Registro de Imóveis de Rosana – SP 

– Área da Gleba: 12.651,24 m² 

– Endereço da Gleba: Quadra nº 168 - Núcleo Residencial de Primavera - 2º gleba - 

Distrito de Primavera - Rosana - SP 

– Acesso principal: Avenida Paranapanema 

– Responsável Técnico: Eng° Civil: Pedro Henrique Silva Souza 

 
 
2.  INTRODUÇÃO 
 

Este relatório tem por objetivo apresentar o Projeto de Terraplenagem para 

atender o Loteamento Rosana “F2” composto por 32 UH de moradia unifamiliar de 

tipologia padrão CDHU em terreno com área total de 12.651,24 m². 

Com base nos projetos de Topografia e Urbanismo fornecidos pela 

gerenciadora, foi elaborado o projeto de movimentação de terra de corte e aterro do 

sistema viário e da patamarização do lotes e quadras. 

Com base nas Normas e Especificações Gerais para Execução de 

Serviços de Terraplenagem, foram elaborados os estudos de viabilidade técnico-

econômico, cujos resultados orientaram o projeto ora apresentado. 
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3. ORIENTAÇÃO DO PROJETO 

Tendo em vista a topografia do terreno fornecida pela CDHU e partido do 

projeto urbanístico adotado, o projeto de Terraplenagem teve os seguintes 

condicionantes que deverão ser seguidos durante a execução. 

 

a) Execução de serviços preliminares de limpeza e remoção da camada de solo vegetal, 

na espessura média de 0,10 m, de acordo com as especificações gerais e relatório de 

sondagem. 

 

b) Todas as vias de acesso ao Conjunto deverão ser concordadas planialtimétricamente 

para dar continuidade aos grades das vias projetadas. 

 
c) No projeto de Terraplenagem do sistema viário, deverão ser executados cortes, 

aterros, preparo e regularização das plataformas das vias, com a finalidade de 

suavizar as rampas e otimizar todo o conjunto do Sistema Viário. 

 
d) As vias projetadas deverão obedecer às cotas apresentadas nas plantas de 

Terraplenagem. 

 

e) Os patamares dos lotes deverão obedecer às cotas definidas nas plantas de 

Terraplenagem. As cotas das testadas dos lotes não podem ser inferiores às do eixo 

da via adjacente. 

 

f) Os taludes de testada dos lotes serão sempre concordados numa faixa de 3,00 m de 

largura, a contar do alinhamento das vias. 

 

g) Os taludes em corte deverão ter inclinação máxima de 45º ou razão de 1 por 1 

(vertical e horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 

 

h) Os taludes em aterro deverão ter inclinação máxima de +/- 34º ou razão de 1 por 1,5 

(vertical e horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 
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i) O volume de terra resultante da diferença entre o volume de corte e de aterro (bota-

fora), deverá ser lançado em áreas pré-determinadas e aceitas pela fiscalização. 

 
j) Em todos os taludes de fundo de lotes serão executadas obras de proteção contra 

erosão com o plantio de grama pelo processo de enleivamento em toda extensão do 

talude e acrescido 1,00 m além do pé e 0,50 m da crista do referido talude. 

 
k) Os serviços deverão ser executados obedecendo as “Normas e Especificações 

Gerais”, que acompanham o projeto. 

 

l) Os muros de arrimo deverão ser construídos de acordo com projeto padrão da CDHU. 

  
m)  Executar corte e reaterro compactado, (utilizando o mesmo solo), sob as 

fundações, pisos e calçadas das unidades habitacionais, de tal forma que resulte uma 

camada de solo compactado de 0,20m de espessura. Compactar em camadas de 

0,20m com grau de compactação de 98% PN. 

Logicamente nas regiões onde já está prevista a execução de aterro de no mínimo 

0,20m de espessura, este procedimento não será necessário. Quando a espessura do 

aterro for menor que 0,20m complementar com corte e reaterro para obter as 

condições descritas 

 
n) Antes do início das obras de terraplenagem o engenheiro responsável deverá verificar 

o relatório de sondagens e as recomendações do parecer técnico do solo fornecido 

pela CDHU. 
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4. RESUMO DAS QUANTIDADES 

 
4.1- Limpeza, bem como, remoção do solo vegetal na espessura média de 0,10m, carga 

e transporte para bota-fora, situado em local externo ao terreno da CDHU (distância da 

obra ao bota-fora 3,0 km) ................................................................................. 9.072,15 m² 

 
4.2- Corte de material de 1ª categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento, 

medido no corte ................................................................................................ 1.978,34 m³ 

 
4.3- Compactação de aterro em camadas de 0,20m de espessura, com grau de 

compactação maior ou igual a 98% P.N., medido no aterro compactado ........ 1.568,12 m³                                                                                                      

 

4.4- Corte e reaterro compactado na profundidade de 0,20m sob a fundação para 

melhoria da capacidade de suporte do solo, com grau de compactação maior ou igual a 

98% P.N: ............................................................................................................. 688,00 m³. 

(107,50 m² x 32 UH. x 0,20 m) = 688,00 m³  

 
4.5- Remoção do solo excedente, medida no corte (distância da obra ao bota-fora                     

3,0 Km): ................................................................................................................ 71,80m³; 

(corte+rec=2.666,34m³ - aterro+rec x1.15= 2.594,54 m³) = 71,80m³ 

 
4.6- Plantio de grama plantada pelo processo de enleivamento, medido em metros 

quadrados, da área efetivamente executada ......................................................1.206,70m² 

 
OBS: Para o cálculo do volume de material, medido no corte, necessário à execução dos 

  aterros, foi adotado o valor 1,15 para a relação Vc/Va, onde: 

Vc = volume de corte 

Va = volume de aterro 

 
5. MÉTODO DE CÁLCULO UTILIZADO 

Todos os elementos analíticos foram calculados através softwares específicos 

para a área de infraestrutura urbana, com erro máximo tolerável de +/- 0,05 m, tendo 
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como fundamento teórico o estudo econômico e as Normas Gerais para Execução de 

Serviços de Terraplenagem desta Companhia. 

 
 
6. APRESENTAÇÃO 

 
6.1 - Projeto de Terraplenagem - fl. 01/02 – Cotas do Sistema Viário, Quadras e Lotes. 

6.2 - Projeto de Terraplenagem - fls.02/02 - Perfis longitudinais das vias. 

6.3 - Projeto de Terraplenagem - fls.02/02 – Seções transversais. 

6.3 - Planilha de cálculo de volumes. 

6.5 - Normas Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem. 

6.6 - Seção Modelo de Acabamento. 

 

 
7. RESPONSÁVEL TÉCNICO PELO PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

 

Rosana - SP, 26 de Outubro de 2.018. 

 
_______________________________ 

Pedro Henrique Silva Souza 
Engenheiro Civil 

CREA-SP 5069479552 
ART.: 28027230181319419 

 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F2.  1 2 1 0 3 8 F 2 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

FICHA TÉCNICA DE TERRAPLENAGEM – TRP 13  OUT./2018 1/2 

 

 

Terreno: ROSANA - F2 Município: ROSANA-SP 

Área do Terreno: 12.651,24 m²  

Unidades Habitacionais Número: 32 

 Tipo: TI22A-01 

Áreas do Projeto: 

Áreas de lotes residenciais multifamiliares 0,00 m²  0,00 % 

Áreas de lotes residenciais unifamiliares 6.580,96 m²  52,02 % 

Áreas de lotes comerciais 0,00 m²  0,00 % 

Total de áreas de lotes 6.580,96 m²  52,02 % 

Sistema viário 2.491,19 m²  19,69 % 

Área Verde 1.368,55 m²       10,82 % 

Sistema de Lazer 2.210,54 m²  17,47 % 

Áreas institucionais  0,00 m²  0,00 % 

Área total do empreendimento (AT) 12.651,24 m²  100,00 % 

Áreas Intervenção em APP 0,00 m²  - 

Faixa “Non Aedificandi” em Área Verde 0,00 m²  - 

 
Quantidades de Serviços: 

Área de limpeza da camada vegetal  9.072,15 m² 

Área de destocamento e limpeza  m² 

Volume de corte (1ª categoria): Vc  1.978,34m³ 

Volume de corte (2ª categoria): Vc  m³ 

Volume de corte (3ª categoria): Vc  m³ 

Volume de aterro: Va (com empolamento de 15%) 1.568,12 m³ 

Volume de solo importado (empréstimo)  m³ 

Volume de solo excedente (bota-fora)   71,80m³ 

Volume de corte e reaterro compac. p/ reforço de solo p/ fundação 
h=0,20. (com empolamento de 15%) 

688 m³ 

Área de plantio de grama                 1.206,70 m² 
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Drenos subterrâneos:  tipo 

 
Extensão _________ ml 

Bueiros:  __________________________________  Extensão _________ ml 

Canaletas: tipo:  R5 seção: ____________  Extensão _________ ml 

Outras estruturas: _________________________________________________________  

 
Índices de Terraplenagem: 

Em relação a área projetada - índice de corte:  ICp =   Vc ou (Vc+Vr.)  0,205 (m³/m²) 
                                                                                           Área do Terreno 

 

- Índice de aterro: IAp = Va ou (Va+Vr)   0,178 (m³/m²) 
                                    Área do Terreno 

 

Em relação ao nº de unidades - índice de corte: ICn = Vc ou (Vc+Vr.)     83,323 (m³/UN) 
                                                                                     nº de unidades 

 

- índice de aterro: IAn = Va ou (Va+Vr)      70,503 (m³/UN) 
                                nº de unidades 

 

 

Rosana - SP, 26 de Outubro de 2.018. 

 
 
 

_______________________________ 
Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil 
CREA-SP 5069479552 

ART.: 28027230181319419 
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Empreendimento:  LOTEAMENTO ROSANA F3 Código: 12.10.38.F.3.0.PB

            MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                  Data:OUT/2018   Folha: 01/01

            PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (VIAS)                   

CORTE              ATERRO

               VIAS LARGURA ÁREA VOLUME ÁREA VOLUME 

(m) (m²) (m³) (m²) (m³)

Rua 1 14,00 12,99 181,86 0,51 7,14

Rua 2 14,00 11,26 157,64 0,20 2,80

TOTAL 339,50 9,94

_______________________________

Pedro Henrique Silva Souza

Engenheiro Civil

CREA-SP 5069479552

ART.: 28027230181314677

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 



Empreendimento: LOTEAMENTO ROSANA F3 Código:12.10.38.F.3.0.P.E. 

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                     Data: OUT./18            Folha:  1/3             

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (SEÇÕES)

1/2 CORTE   ATERRO

SECÇÕES DIST. ÁREA SOMA DAS VOLUME ÁREA SOMA DAS VOLUME 

(m) (m²) ÁREAS (m²) (m³)  (m²) ÁREAS (m²) (m³)

S1 0,00 17,20

10,00 0,00 0,00 89,99 899,90

S2-S1 0,00 72,79

0,00 70,03 0,00 72,79 0,00

S2-S3 70,03 0,00
10,00 86,06 860,60 0,00 0,00

S3 16,03 0,00
0,00 16,03 0,00 14,64 0,00

S4 0,00 14,64
10,00 0,00 0,00 81,48 814,80

S5-S4 0,00 66,84

0,00 68,98 0,00 66,84 0,00
S5-S6 68,98 0,00

10,00 82,18 821,80 0,00 0,00
S6 13,20 0,00

0,00 13,20 0,00 0,00 0,00

TOTAL 1.682,40 TOTAL 1.714,70

_______________________________

Pedro Henrique Silva Souza

Engenheiro Civil

CREA-SP 5069479552

ART.: 28027230181314677



Empreendimento: LOTEAMENTOLOTEAMENTO ROSANA F3 Código: 12.10.38.F.30.PE

ESPECIFICAÇÃO DOS MUROS DE ARRIMO Data: out/18

E FECHAMENTOS

DIVISA LATERAL COMPRIMENTO ÁREA DO MURO DE ARRIMO

DO LOTE Minimo Máximo Média DO ARRIMO (m) ARRIMO (m2) PADRÃO CDHU

LT 01/ Rua Araraquara 0,40 1,00 0,70 18,00 12,60 M-05D

LT 08 / Av. Leste 0,40 0,80 0,60 18,00 10,80 M-04D

 LT 09 / Av. Leste 0,40 1,00 0,70 18,00 12,60 M-08D

LT 16 / Rua Araraquara 0,40 0,60 0,50 18,00 9,00 M-07D

FUNDO LT CDHU (taludes+muros)

LT 01/16 0,40 0,40 0,40 12,00 4,80 M-04D

LT 02/15 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 03/14 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 04/13 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 05/12 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 06/11 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 07/10 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 08/09 0,40 0,40 0,40 12,00 4,80 M-04D

fech esq.sobre arrimo-esq 0,60 0,60 0,60 72,00 43,20 3384

LT 01/ Rua Araraquara 0,40 1,00 0,70 18,00 12,60 M-05D

LT 08 / Av. Leste 0,40 0,60 0,50 18,00 9,00 M-04D

 LT 09 / Av. Leste 0,40 0,80 0,60 18,00 10,80 M-07D

LT 16 / Rua Araraquara 0,40 0,60 0,50 18,00 9,00 M-07D

FUNDO LT CDHU (taludes+muros)

LT 01/16 0,40 0,40 0,40 12,00 4,80 M-04D

LT 02/15 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 03/14 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 04/13 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 05/12 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 06/11 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 07/10 0,40 0,40 0,40 10,50 4,20 M-04D

LT 08/09 talude

fech esq.sobre arrimo-esq 0,60 0,60 0,60 72,00 43,20 3384

RESUMO MUROS

PADRÃO ML M2

MA04-D 198,00 84,60

MA05-D 36,00 25,20

MA06-D 0,00 0,00

MA07-D 54,00 28,80

MA08-D 18,00 12,60
TOTAL MUROS 306,00 151,20

RESUMO FECHAMENTOS

ML M2

Muro sobre muro de arrimo 

(003384) h=0.60 86,40
complemento do muro de 0,00

TOTAL (003384) 86,40

0,00muro de divisa h=0.60 (003621)

ALTURA ARRIMO (m)
QUADRA

A

B

1/1
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1. IDENTIFICAÇÃO 
 
– Nome do Empreendimento: Loteamento Rosana “F3” 

– Município: Rosana – São Paulo 

– Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana 

– Matricula nº 1.961 do Cartório de Registro de Imóveis de Rosana – SP 

– Área da Gleba: 15.386,01 m² 

– Endereço da Gleba: Quadra nº 169 - Núcleo Residencial de Primavera - 2º gleba - 

Distrito de Primavera - Rosana - SP 

– Acesso principal: Avenida Paranapanema 

– Responsável Técnico: Eng° Civil: Pedro Henrique Silva Souza 

 
 
2.  INTRODUÇÃO 
 

Este relatório tem por objetivo apresentar o Projeto de Terraplenagem para 

atender o Loteamento Rosana “F3” composto por 32 UH de moradia unifamiliar de 

tipologia padrão CDHU em terreno com área total de 15.386,01 m². 

Com base nos projetos de Topografia e Urbanismo fornecidos pela 

gerenciadora, foi elaborado o projeto de movimentação de terra de corte e aterro do 

sistema viário e da patamarização do lotes e quadras. 

Com base nas Normas e Especificações Gerais para Execução de 

Serviços de Terraplenagem, foram elaborados os estudos de viabilidade técnico-

econômico, cujos resultados orientaram o projeto ora apresentado. 
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3. ORIENTAÇÃO DO PROJETO 

Tendo em vista a topografia do terreno fornecida pela CDHU e o partido 

urbanístico adotado, o projeto de Terraplenagem teve os seguintes condicionantes que 

deverão ser seguidos durante a execução. 

 

a) Execução de serviços preliminares de limpeza e remoção da camada de solo vegetal, 

na espessura média de 0,10 m, de acordo com as especificações gerais e relatório de 

sondagem. 

 

b) Todas as vias de acesso ao Conjunto deverão ser concordadas planialtimétricamente 

para dar continuidade aos grades das vias projetadas. 

 

c) No projeto de Terraplenagem do sistema viário, deverão ser executados cortes, 

aterros, preparo e regularização das plataformas das vias, com a finalidade de 

suavizar as rampas e otimizar todo o conjunto do Sistema Viário. 

 

d) As vias projetadas deverão obedecer às cotas apresentadas nas plantas de 

Terraplenagem. 

 

e) Os patamares dos lotes deverão obedecer às cotas definidas nas plantas de 

Terraplenagem. As cotas das testadas dos lotes não podem ser inferiores às do eixo 

da via adjacente. 

 

f) Os taludes de testada dos lotes serão sempre concordados numa faixa de 3,00 m de 

largura, a contar do alinhamento das vias. 

 

g) Os taludes em corte deverão ter inclinação máxima de 45º ou razão de 1 por 1 

(vertical e horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 

 

h) Os taludes em aterro deverão ter inclinação máxima de +/- 34º ou razão de 1 por 1,5 

(vertical e horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 

 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F3.  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM DO SISTEMA 
VIÁRIO, QUADRAS E LOTES. 

 OUT./2018 4/6 

  

 

i) O volume de terra resultante da diferença entre o volume de corte e de aterro (bota-

fora), deverá ser lançado em áreas pré-determinadas e aceitas pela fiscalização. 

 

j) Em todos os taludes de fundo de lotes serão executadas obras de proteção contra 

erosão com o plantio de grama pelo processo de enleivamento em toda extensão do 

talude e acrescido 1,00 m além do pé e 0,50 m da crista do referido talude. 

 

k) Os serviços deverão ser executados obedecendo as “Normas e Especificações 

Gerais”, que acompanham o projeto. 

 

l) Os muros de arrimo deverão ser construídos de acordo com projeto padrão da CDHU. 

  
m) Executar corte e reaterro compactado, (utilizando o mesmo solo), sob as 

fundações, pisos e calçadas das unidades habitacionais, de tal forma que resulte uma 

camada de solo compactado de 0,20m de espessura. Compactar em camadas de 

0,20m com grau de compactação de 98% PN. 

Logicamente nas regiões onde já está prevista a execução de aterro de no mínimo 

0,20m de espessura, este procedimento não será necessário. Quando a espessura do 

aterro for menor que 0,20m complementar com corte e reaterro para obter as 

condições descritas 

 

n) Antes do início das obras de terraplenagem o engenheiro responsável deverá verificar 

o relatório de sondagens e as recomendações do parecer técnico do solo fornecido 

pela CDHU. 
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4. RESUMO DAS QUANTIDADES 

 

4.1- Limpeza, bem como, remoção do solo vegetal na espessura média de 0,10m, carga 

e transporte para bota-fora, situado em local externo ao terreno da CDHU (distância da 

obra ao bota-fora 3,0 km) ................................................................................. 9.396,32 m² 

 
4.2- Corte de material de 1ª categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento, 

medido no corte ................................................................................................ 2.021,90 m³ 

 
4.3- Compactação de aterro em camadas de 0,20m de espessura, com grau de 

compactação maior ou igual a 98% P.N., medido no aterro compactado ........ 1.724,64 m³                                                                                                      

 

4.4- Corte e reaterro compactado na profundidade de 0,20m sob a fundação para 

melhoria da capacidade de suporte do solo, com grau de compactação maior ou igual a 

98% P.N: ............................................................................................................. 688,00m³. 

(107,50 m² x 32 UH. x 0,20 m) = 688,00 m³  

 
4.5- Fornecimento de material para aterro, incluindo corte, carga, transporte, descarga e 

espalhamento, medido no aterro compactado (distância da Jazida a obra 3,0 Km): 

................................................................................................................64,64m³ 

(corte+rec=2.709,90m³ - aterro+rec x1.15= 2.774,54 m³) = 64,64m³(empréstimo) 

 
4.6- Plantio de grama plantada pelo processo de enleivamento, medido em metros 

quadrados, da área efetivamente executada .....................................................1.206,60 m² 

 
OBS: Para o cálculo do volume de material, medido no corte, necessário à execução dos 

  aterros, foi adotado o valor 1,15 para a relação Vc/Va, onde: 

 

Vc = volume de corte 

Va = volume de aterro 
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5. MÉTODO DE CÁLCULO UTILIZADO 

Todos os elementos analíticos foram calculados através softwares específicos 

para a área de infraestrutura urbana, com erro máximo tolerável de +/- 0,05 m, tendo 

como fundamento teórico o estudo econômico e as Normas Gerais para Execução de 

Serviços de Terraplenagem desta Companhia. 

 
 
6. APRESENTAÇÃO 

 
6.1 - Projeto de Terraplenagem - fl. 01/02 – Cotas do Sistema Viário, Quadras e Lotes. 

6.2 - Projeto de Terraplenagem - fls.02/02 - Perfis longitudinais das vias. 

6.3 - Projeto de Terraplenagem - fls.02/02 – Seções transversais. 

6.3 - Planilha de cálculo de volumes. 

6.5 - Normas Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem. 

6.6 - Seção Modelo de Acabamento. 

 

 

7. RESPONSÁVEL TÉCNICO PELO PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

 

Rosana - SP, 22 de Outubro de 2.018. 

 
_______________________________ 

Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil 
CREA-SP 5069479552 

ART.: 28027230181314677 
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Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F3.  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

FICHA TÉCNICA DE TERRAPLENAGEM – TRP 13  OUT./2018 1/2 

  

 

Terreno: ROSANA - F3 Município: ROSANA-SP 

Área do Terreno: 15.386,01 m²  

Unidades Habitacionais Número: 32 

 Tipo: TI22A-01 

Áreas do Projeto: 

Áreas de lotes residenciais multifamiliares 0,00 m²  0,00 % 

Áreas de lotes residenciais unifamiliares 6.820,96 m²  44,33 % 

Áreas de lotes comerciais 0,00 m²  0,00 % 

Total de áreas de lotes 6.820,96 m²  44,33 % 

Sistema viário 2.575,36 m²  16,74 % 

Área Verde 1.560,00 m²       10,14 % 

Áreas institucionais para equipamentos urbanos 0,00 m²  0,00 % 

Áreas institucionais para equipamentos comunitários 4.429,69m²  28,79 % 

Área total do empreendimento (AT) 15.386,01 m²  100,00 % 

Áreas Intervenção em APP 0,00 m²  - 

Faixa “Non Aedificandi” em Área Verde 0,00 m²  - 

 
Quantidades de Serviços: 

Área de limpeza da camada vegetal  9.396,32 m² 

Área de destocamento e limpeza  m² 

Volume de corte (1ª categoria): Vc  2.021,90 m³ 

Volume de corte (2ª categoria): Vc  m³ 

Volume de corte (3ª categoria): Vc  m³ 

Volume de aterro: Va (com empolamento de 15%) 1.724,64 m³ 

Volume de solo importado (empréstimo)  64,64m³ 

Volume de solo excedente (bota-fora)  m³ 

Volume de corte e reaterro compac. p/ reforço de solo p/ fundação 
h=0,20. (com empolamento de 15%) 

688 m³ 

Área de plantio de grama            1.206,60 m² 

Drenos subterrâneos:  tipo Extensão _________ ml 

Bueiros:  __________________________________  Extensão _________ ml 



 
 
 
 
 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO ROSANA – F3.  1 2 1 0 3 8 F 3 0 P B 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

FICHA TÉCNICA DE TERRAPLENAGEM – TRP 13  OUT./2018 2/2 

  

 

Canaletas: tipo:  R5 seção: ____________  Extensão _________ ml 

Outras estruturas: _________________________________________________________  

 
 

Índices de Terraplenagem: 

 

Em relação a área projetada - índice de corte:  ICp =   Vc ou (Vc+Vr.)  0,176 (m³/m²) 
                                                                                           Área do Terreno 

 

- Índice de aterro: IAp = Va ou (Va+Vr)   0,156 (m³/m²) 
                                    Área do Terreno 

 

Em relação ao nº de unidades - índice de corte: ICn = Vc ou (Vc+Vr.)     84,684 (m³/UN) 
                                                                                     nº de unidades 

 

- índice de aterro: IAn = Va ou (Va+Vr)      75,395 (m³/UN) 
                                nº de unidades 

 

 

 

Rosana - SP, 29 de Outubro de 2.018. 

 
 

_______________________________ 
Pedro Henrique Silva Souza 

Engenheiro Civil 
CREA-SP 5069479552 

ART.: 28027230181314677 
 
 
 
 

 



 
 

A COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO – CDHU 

 

DECLARAÇÃO 

 

Assunto: Localização do Bota-Fora do Empreendimento Rosana – F3 

Venho por meio desta, indicar o local para a realização do descarte de 

terra do subsolo a ser removida da área na qual será construído o empreendimento                 

Rosana F3, localizada na Quadra n° 169, em Primavera - Rosana - SP. 

 

Local para da Obra: Avenida Paranapanema – Quadra n° 169 

Local do Bota Fora: Rua das Indústrias  

Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana – SP. 

Ressalto ainda que é PROIBIDO o descarte de resíduos perigosos, 

resíduos domiciliares sem prévia separação e resíduos de construção civil. 

Segue em anexo o croqui constando o trajeto a ser realizado pelos 

veículos do local da obra até o ponto de descarte e de jazida de solo. Ressalto que é 

um imóvel de Propriedade da Prefeitura Municipal de Rosana-SP, que se encontra 

aproximadamente a 3 Quilômetros do local da obra. 

Rosana - SP, SP 11 de Outubro de 2.018 

 

 

DURVAL DOS SANTOS NEVES 

Engenheiro Civil CREA-SP 5063467977/D 
Secretário Municipal 

 

 
 

SILVIO GABRIEL 
Prefeito Municipal 

PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSANA 
Proprietário 

 



 
 

ANEXO CROQUI DE LOCALIZAÇÃO 

Roteiro de acesso indicando o local do Bota-Fora (à esquerda da foto) e o local da Obra (à direita da 

foto). 

 

Rosana - SP, SP 11 de Outubro de 2.018 

 

 

DURVAL DOS SANTOS NEVES 

Engenheiro Civil CREA-SP 5063467977/D 
Secretário Municipal 

 

 
 

SILVIO GABRIEL 
Prefeito Municipal 

PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSANA 
Proprietário 

 

 



 
 

A COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO – CDHU 

 

DECLARAÇÃO 

 

Assunto: Localização do Bota-Fora do Empreendimento Rosana – F2 

– Venho por meio desta, indicar o local para a realização do descarte de terra do 

subsolo a ser removida da área na qual será construído o empreendimento                 

Rosana F2, localizada na Quadra n° 168, em Primavera - Rosana - SP. 

 

Local para da Obra: Avenida Paranapanema – Quadra n° 168 

Local do Bota Fora: Rua das Indústrias  

Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana – SP. 

Ressalto ainda que é PROIBIDO o descarte de resíduos perigosos, 

resíduos domiciliares sem prévia separação e resíduos de construção civil. 

Segue em anexo o croqui constando o trajeto a ser realizado pelos 

veículos do local da obra até o ponto de descarte e de jazida de solo. Ressalto que é 

um imóvel de Propriedade da Prefeitura Municipal de Rosana-SP, que se encontra 

aproximadamente a 3 Quilômetros do local da obra. 

Rosana - SP, SP 11 de Outubro de 2.018 

 

 

DURVAL DOS SANTOS NEVES 

Engenheiro Civil CREA-SP 5063467977/D 
Secretário Municipal 

 

 
 

SILVIO GABRIEL 
Prefeito Municipal 

PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSANA 
Proprietário 

 



 
 

ANEXO CROQUI DE LOCALIZAÇÃO 

Roteiro de acesso indicando o local do Bota-Fora (à esquerda da foto) e o local da Obra (à direita da 

foto). 

 

Rosana - SP, SP 11 de Outubro de 2.018 

 

 

DURVAL DOS SANTOS NEVES 
Engenheiro Civil CREA-SP 5063467977/D 

Secretário Municipal 
 

 
 

SILVIO GABRIEL 

Prefeito Municipal 
PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSANA 

Proprietário 
 

 



 
 

A COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO – CDHU 

 

DECLARAÇÃO 

 

Assunto: Localização do Bota-Fora do Empreendimento Rosana – F1 

Venho por meio desta, indicar o local para a realização do descarte de 

terra do subsolo a ser removida da área na qual será construído o empreendimento                 

Rosana F1, localizada na Quadra n° 167, em Primavera - Rosana - SP. 

 

Local para da Obra: Avenida Paranapanema – Quadra n° 167 

Local do Bota Fora: Rua das Indústrias  

Proprietário: Prefeitura Municipal de Rosana – SP. 

Ressalto ainda que é PROIBIDO o descarte de resíduos perigosos, 

resíduos domiciliares sem prévia separação e resíduos de construção civil. 

Segue em anexo o croqui constando o trajeto a ser realizado pelos 

veículos do local da obra até o ponto de descarte e de jazida de solo. Ressalto que é 

um imóvel de Propriedade da Prefeitura Municipal de Rosana-SP, que se encontra 

aproximadamente a 3 Quilômetros do local da obra. 

Rosana - SP, SP 11 de Outubro de 2.018 

 

 

DURVAL DOS SANTOS NEVES 

Engenheiro Civil CREA-SP 5063467977/D 
Secretário Municipal 

 

 
 

SILVIO GABRIEL 
Prefeito Municipal 

PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSANA 
Proprietário 

 



 
 

ANEXO CROQUI DE LOCALIZAÇÃO 

Roteiro de acesso indicando o local do Bota-Fora (à esquerda da foto) e o local da Obra (à direita da 

foto). 

 

Rosana - SP, SP 11 de Outubro de 2.018 

 

 

DURVAL DOS SANTOS NEVES 
Engenheiro Civil CREA-SP 5063467977/D 

Secretário Municipal 
 

 
 

SILVIO GABRIEL 

Prefeito Municipal 
PREFEITURA MUNICIPAL DE ROSANA 

Proprietário 
 

 



DETALHES DE PLANTIO EM PASSEIOS

PÚBLICOS DO SISTEMA VIÁRIO

 N=7632600

Mínimo de 2.00m

.15 .32 .32

1.20m (Fixo)

PORTE QUANDO ADULTA

ÁRVORE DE PEQUENO E MÉDIO

COVA

GUIA

RUA

Variável (mín)

LOTE

Detalhe padrão das calçadas

Calçada

Acesso pedestreGrama Grama Grama

Medidor de Água

Poste

Cova para plantio de árvores

Guia rebaixada

Guia

variável grama

maior que 2,00m

Quando calçada
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1. INTRODUÇÃO 

 Este relatório apresenta os trabalhos de investigação 

geotécnica realizados em um terreno localizada na avenida 

Paranapanema no bairro Primavera. O local se encontra na zona sul da 

zona urbana e o entorno possui muitas residências. 

 O terreno compõe a porção média de uma encosta suave, 

que declina para sul. A topografia tem padrão relativamente plano e o 

desnível topográfico observa valor de 7,0 metros entre um extremo e 

outro, ao longo de 343,0 metros, com mergulho para sul. 

 A área não possui qualquer ocupação aparente e se 

encontra recoberta por gramíneas.  

 Nossos trabalhos produziram nove sondagens a percussão 

com SPT, estas avançaram através de solo arenoso, avermelhados, com 

grãos finos a muito finos, até atingir o limite de batidas para penetração 

do peso, estabelecido pela norma NBR 6484, da ABNT, na profundidade 

máxima de 22,60 metros. Os primeiros 10,0 a 11,0 metros apresentam 

solos moles. 

 

 Dados de localização  

 O terreno investigado se encontra no seguinte endereço: 

 Quadras 167, 168 e 169, av Paranapanema, av. Leste, rua 

Bentevi e rua Anápolis.  

 Bairro Primavera 

 Rosana  - São Paulo.  

 Coordenadas UTM central:       300.530,     7.506.263 

 Data de realização dos trabalhos de campo: 13 a 22/12/2017 
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Figura 01 – Posição da cidade de Rosana em relação ao Estado. 

 

 
Figura 02 – As setas indicam a sede municipal (esquerda) e o bairro Primavera 
(direita) no município de Rosana. Fonte Google Earth. 
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Figura 03 – Arruamento do bairro Primavera e a posição do terreno investigado 
(seta) no município de Rosana. Fonte Google Earth. 
 

 
Figura 04 – Arruamento do bairro Primavera e a posição do terreno investigado 
(seta) no município de Rosana. Fonte Google Earth. 
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Figura 05 – Imagem aérea do bairro Primavera, em Rosana, destacando a 
posição da área aonde foram realizados os furos SPT. Fonte Google Earth. 
 
 

 
Figura 06 – Zoom da imagem anterior, mostrando o terreno aonde realizamos a 
sondagem. Cortesia Google Street View. 
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 Objetivo 

 Levantamento geológico e geotécnico através da 

realização de sondagens em solo com SPT, da descrição das amostras 

obtidas, do reconhecimento em campo de características fisiográficas 

e da correlação das amostras. 

 
 ELEMENTOS FISIOGRAFICOS 

 Apresentamos a seguir, as características geológicas e a 

correlação com os produtos obtidos com as sondagens. 

 
a) Geologia 

 No município de Rosana, o substrato apresenta solos 

derivados de duas unidades geológicas muito distintas: rochas 

sedimentares (arenitos) da Formação Caiuá e sedimentos recentes 

(aluviões e colúvios) que configuram Formações Superficiais.  

 
Figura 5 – Fragmento do mapa geológico do Estado de São Paulo mostrando 
a região de Rosana (seta). A cor amarela, representa Formações Superficiais, 
a cor verde clara indica rochas sedimentares da Formação Marília, a cor 
verde escura, rochas vulcânicas da Formação Serra Geral. Fonte CPRM, 2006. 
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2. TRABALHO REALIZADO 

 SONDAGENS DE SIMPLES RECONHECIMENTO COM SPT 

(Standart Penetration test) 

 A descrição dos materiais empregados e dos métodos 

adotados estão em sintonia com a NBR 6484 da ABNT e estão 

apresentadas a seguir: 
 

MATERIAIS 

 Para execução das sondagens foram empregados os 

seguintes equipamentos: 

 Torre com roldana; 

 Trado concha e helicoidal; 

 Hastes e luvas de aço galvanizado; 

 Tubos de revestimento em aço galvanizado; 

 Trépano de lavagem; 

 Amostrador padrão (dimensões descritas no laudo); 

 Martelo de ferro de 65 kg; 

 Bomba d’água centrífuga estacionária; 

 Abaixadores e alçadores para hastes; 

 Saca-tubos,  

 Chaves Grifo, trena, sacos plásticos, etiquetas para identificação; 

 Medidor de nível d’água; 

 Baldinho para esgotamento do furo; 

 Recipientes para as amostras; 

 Caixas d’água; 

 
METODOLOGIA DO TRABALHO 

 O posicionamento dos furos foi realizado pelo engenheiro, 

responsável técnico da contratante e se encontra disposta na planta 

em anexo.  
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Processos de perfuração 

 A sondagem foi iniciada com emprego do trado-concha 

até a profundidade de 1,0m, seguindo-se a instalação até essa 

profundidade, do primeiro segmento do tubo de revestimento dotado 

de sapata cortante. 

 A partir de então, o substrato apresentava composição 

arenosa, não desmoronante. 

 
O método da lavagem 

 A operação consistiu na elevação da composição de 

perfuração em cerca de 30 cm do fundo do furo e na sua queda, que 

foi acompanhada de movimentos de rotação alternados (vai-e-vem), 

aplicados manualmente pelo operador.  

 Quando atingimos a cota de ensaio e amostragem, a 

composição de perfuração foi suspensa a uma altura de 0,20 m do 

fundo do furo e mantemos a circulação de água por tempo suficiente, 

até que todos os detritos da perfuração tenham sido removidos do 

interior do furo. 

 Neste método, a sondagem foi dada por encerrada 

quando, no ensaio de avanço da perfuração por circulação de água, 

não obtivemos avanços superiores a 50 mm em cada período de 10 

minutos. 

 
Revestimento do furo 

 O furo foi revestido e em nenhum momento utilizamos lamas 

bentoníticas para não ocorrer interferência no teste de infiltração.  

 
 
Amostragem de solo 

 Durante a operação de perfuração, anotamos as 

profundidades das transições de camadas detectadas por exame tátil-
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visual e da mudança de coloração de materiais trazidos à boca do furo 

pelo trado helicoidal ou pela água de circulação. 

 Antes de retirarmos a composição de perfuração, com o 

trado helicoidal ou o trépano de lavagem apoiado no fundo do furo, foi 

feita uma marca na haste à altura da boca do revestimento, para 

medição, com erro máximo de 10 mm, da profundidade em que 

apoiamos o amostrador, na operação subseqüente de ensaio e 

amostragem.  

 Coletamos, para exame posterior, uma parte representativa 

do solo colhido pelo trado-concha durante a perfuração, até 1,0 m de 

profundidade. 

 A cada metro de perfuração, a partir de 1,0 m de 

profundidade, colhemos amostras dos solos por meio do amostrador-

padrão, com execução de SPT. 

 Todas as amostras colhidas foram imediatamente 

acondicionadas em recipientes herméticos e de dimensões tais que 

permitiram receber menos um cilindro de solo colhido do bico do 

amostrador-padrão.  

 Em cada recipiente de amostra, há uma etiqueta, na qual, 

consta o seguinte: 

a) designação ou número do trabalho; 

b) local da obra; 

c) número da sondagem; 

d) número da amostra; 

e) profundidade da amostra; e 

f) números de golpes e respectivas penetrações do amostrador 

 Os recipientes das amostras foram acondicionados em 

sacos, de forma a não abrirem ou rasgarem e impedindo a mistura de 

amostras distintas. Nestes sacos consta a designação da obra e o 

número da sondagem e as mesmas foram permanentemente 

protegidas de sol e chuva. 
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 As amostras permanecerão conservadas, à disposição dos 

interessados por um período mínimo de 60 dias, a contar da data da 

apresentação do relatório. 

 
Anotação do número de golpes 

 O amostrador-padrão, conectado à composição de 

cravação, desceu livremente no furo de sondagem até ter sido 

apoiado suavemente no fundo, cotejamos então a profundidade 

correspondente com a que foi medida na operação anterior. 

 Após o posicionamento do amostrador-padrão conectado 

à composição de cravação, colocamos a cabeça de bater e 

utilizando-se o tubo de revestimento como referência, marcamos na 

haste, com giz, um segmento de 45 cm dividido em três trechos iguais 

de 15 cm.  

 Em seguida, o martelo foi apoiado suavemente sobre a 

cabeça de bater e anotamos a eventual penetração do amostrador 

no solo. 

 Não tendo ocorrido penetração igual ou maior do que 45 

cm, após procedimento anterior, prosseguimos com a cravação do 

amostrador-padrão até completar os 45 cm de penetração por meio 

de impactos sucessivos do martelo padronizado, caindo livremente de 

uma altura de 75 cm, anotando-se, separadamente, o número de 

golpes necessários à cravação de cada segmento de 15 cm do 

amostrador-padrão.  

 Quando não ocorreu a penetração exata dos 45 cm, bem 

como de cada um dos segmentos de 15 cm do amostrador padrão, 

com certo número de golpes, registramos o número de golpes 

empregados para uma penetração imediatamente superior a 15 cm, 

registramos o comprimento penetrado (por exemplo, três golpes para a 

penetração de 17 cm). 

 Então, contamos o número adicional de golpes até a 

penetração total ultrapassar 30 cm e em seguida o número de golpes 
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adicionais para a cravação atingir 45 cm ou, com o último golpe, 

ultrapassar este valor.  

 De maneira que o registro foi expresso pelas frações obtidas 

nas três etapas, p.ex.:  3/17 - 4/14 - 5/15. 

As penetrações parciais ou acumuladas foram medidas com erro 

máximo de 5 mm. 

 A cravação do amostrador-padrão, nos 45 cm previstos 

para a realização do SPT, foi contínua e sem aplicação de qualquer 

movimento de rotação nas hastes. 

 A elevação do martelo até a altura de 75 cm, marcada na 

haste-guia, foi feita normalmente por meio de corda flexível, de sisal, 

com diâmetro de 19 mm a 25 mm, que se encaixou com folga no sulco 

da roldana da torre.  

 Os eixos longitudinais do martelo e da composição de 

cravação com amostrador foram rigorosamente coincidentes. 

 Precauções especiais foram tomadas para que, durante a 

queda livre do martelo, não tenha ocorrido perda de energia de 

cravação por atrito, principalmente nos equipamentos mecanizados, os 

quais foram dotados de dispositivo disparador que garantiu a queda 

totalmente livre do martelo. 

 Observamos a seguinte precaução: durante cravação do 

amostrador-padrão a operação foi interrompida antes dos 45 cm de 

penetração, na eventualidade de se ocorrer uma das seguintes 

situações: 

a) em qualquer dos três segmentos de 15 cm, o número de golpes 

ultrapassar 30; 

b) um total de 50 golpes tiver sido aplicado durante toda a cravação;  

c) não se observar avanço do amostrador-padrão durante a aplicação 

de cinco golpes sucessivos do martelo. 

 Quando a cravação atingir 45 cm, o índice de resistência à 

penetração N é expresso como a soma do número de golpes 
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requeridos para a segunda e a terceira etapas de penetração de 15 

cm, adotando-se os números obtidos nestas etapas mesmo quando a 

penetração não tiver sido de exatos 15 cm. 

 Também estivemos atentos para a eventualidade de 

quando, com a aplicação do primeiro golpe do martelo, a penetração 

tivesse sido superior a 45 cm, o resultado da cravação do amostrador 

seria expresso pela relação deste golpe com a respectiva penetração, 

p.ex.: 1/58. 

 Também para a eventualidade da penetração ter ocorrido 

de maneira incompleta, o resultado da cravação do amostrador seria 

sempre expresso pelas relações entre o número de golpes e a 

penetração para cada 15 cm de penetração, p.ex.: 12/16 - 30/11. 

 Quando a penetração do amostrador-padrão pudesse, 

com poucos golpes exceder significativamente os 45 cm ou quando 

não ocorresse distinção clara nas três penetrações parciais de 15 cm, o 

resultado da cravação do amostrador-padrão seria expresso pelas 

relações entre o número de golpes e a penetração correspondente, 

p.ex.: 0/65; 1/33 - 1/20. 

 
Critérios de paralisação da sondagem 

 O processo de perfuração por circulação de água, 

associado aos ensaios penetrométricos, foi utilizado até onde 

obtivemos, nesses ensaios, uma das seguintes condições: 

a) quando, em 3 m sucessivos, se obtiver 30 golpes para penetração 

dos 15 cm iniciais do amostrador-padrão; 

b) quando, em 4 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para penetração 

dos 30 cm iniciais do amostrador-padrão; e 

c) quando, em 5 m sucessivos, se obtiver 50 golpes para a penetração 

dos 45 cm do amostrador-padrão.  

 Quando tivessem sido atingidas as condições descritas 

anteriormente e após a retirada da composição com o amostrador, em 
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seguida executamos o ensaio de avanço da perfuração por circulação 

de água. 

 Nestas perfurações, a profundidade limite foi atingida ao se 

deparar com superfície impenetrável ao trépano entre 4,0 e 7,0 metros 

de profundidade. Deve-se destacar que nas encostas próximas, estão 

expostos afloramentos das rochas vulcânicas (figura 06), que 

representam o substrato rígido encontrado nas sondagens. 

 
Nível do lençol freático 

 Durante a perfuração com o auxílio do trado helicoidal, o 

sondador esteve atento a qualquer indício do aumento aparente da 

umidade do solo, indicativo da presença próxima do nível saturado em 

água do solo. Nesta eventualidade, esteve preparado para interromper 

a operação de perfuração, quando passaria a observar a elevação do 

nível d’água no furo, efetuando-se leituras a cada 5 min, durante 15 min 

no mínimo. 

 Após o encerramento da sondagem e a retirada do tubo 

de revestimento, tendo decorrido 12:00 e estando o furo não obstruído, 

medimos a profundidade total do furo.  

 
Perfis de sondagens 

 A seguir apresentamos os perfis das sondagens executadas, 

que foram correlacionados a partir das cotas topográficas e das 

características de cada horizonte transpassado. 
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RESULTADOS OBTIDOS - Sondagens 

 Escavamos nove furos de sondagens em solo, à percussão 

de simples reconhecimento com SPT (tabela 01). 

 
 
Tabela 01 – Resumo do resultado encontrado (ver relatório de sondagem) 

n.º SPT UTM-X UTM-Y N.A. Solo 
orgânico Unidade 

Estratigráfica 
Cota  Total  

Perfurado 
(m) (m) (m) (m) (m) (m) 

Furo 1 300.408,47 7.506.262,83 7,63 0,00 Formação  
Caiuá 

267,2 19,0 

Furo 2 300.460,20 7.506.211,56 6,46 0,02 Formação  
Caiuá 

266,1 20,0 

Furo 3 300.527,72 7.506.262,44 6,83 0,00 Formação  
Caiuá 

267,3 21,6 

Furo 4 300.573,52 7.506.208,01 6,83 0,00 Formação  
Caiuá 

264,4 22,0 

Furo 5 300.483,89 7.506.299,91 6,81 0,02 Formação  
Caiuá 

268,6 22,0 

Furo 6 300.677,77 7.506.193,41 6,81 0,00 Formação  
Caiuá 

264,2 22,6 

Furo 7 300.643,81 7.506.271,51 6,89 0,10 Formação  
Caiuá 

266,4 22,0 

Furo 8 300.589,32 7.506.330,28 6,91 0,00 Formação  
Caiuá 

269,1 22,6 

Furo 9 300.616,56 7.506.238,38 6,78 0,00 Formação  
Caiuá 

265,5 22,4 

TOTAL 194,20 
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Tabela 02 - Tabela dos estados de compacidade e de consistência (ABNT) 

Solo ou sedimento 
Índice de Resistência à 

Penetração 
Designação 

Areias e siltes 

arenosos 

≤ 4 Fofo 

5 a 8 Pouco compacto 

9 a 18 Medianamente compacto 

19 a 40 compacto 

> 40 Muito compacto 

Argilas e siltes 

argilosos 

≤ 2 Muito mole 

3 a 5 Mole 

6 a 10 Médio 

11 a 19 Rijo 

> 19 Duro 

   

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

 Os testemunhos recuperados das sondagens e as 

características do avanço ao longo dos furos, permitiram a elaboração 

do seguinte perfil médio do subsolo local: 

 Até as profundidades de 10,0 a 11,0 metros, solos arenosos a 

areno argilosos, bem selecionados, castanho avermelhados, com 

grãos muito finos, apresentam índices muito baixos de NSPT, 

configurando solos moles; 

 Abaixo, as características composicionais apresentam 

alterações mínimas, mas a atuação de fenômenos como, atrito 

lateral, promovem o aumento gradativo dos índices de NSPT, até 

se atingir o limite estabelecido pela norma NBR 6484, ao redor de 

22,0 metros de profundidade. 

 O nível do lençol freático foi atingido em todas as 

sondagens, entre 6,46m e 7,63 metros de profundidade. 
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Foto 01 – Vista panorâmica da área do futuro conjunto habitacional, em 
dez/2017. Visada de norte para sul. Foto Sergio L. Souza. 
 
 
 
 
 

 
Foto 02 – Início dos trabalhos de perfuração em dez/2017. Foto Sergio L. Souza. 
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Foto 03 – Outra vista dos trabalhos de perfuração em dez/2017. Foto Thiago 
Colaço. 
 
 
 
 
 

 
Foto 04 – Avanço dos trabalhos de perfuração através do método da 
lavagem contínua, em dez/2017. Foto Sergio L. Souza. 
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Foto 05 – Recuperação de amostra de sondagem, com sucesso de 100%, em 
dez/2017. Foto Sergio L. Souza. 
 
 
 
 

 
Foto 06 – Início de outro furo de sondagem, em dez/2017. Foto Sergio L. Souza. 
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Foto 07 – Medições da espessura de solo orgânico, realizadas em jun/2018, em 
época de seca. Foto Tiago Colaço. 
 

 
Foto 08 – Medições da espessura de solo orgânico, realizadas em jun/2018, em 
época de seca. Foto Tiago Colaço. Foto Tiago Colaço. 
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CONSIDERAÇOES FINAIS 

 O terreno investigado possui substrato formado por solos 

arenosos a areno argilosos, derivados do intemperismo sobre rochas 

sedimentares da Formação Caiuá e de Formações Superficiais. 

 Desde a superfície do terreno, até 10,0 a 11,0 metros de 

profundidade, os índices de resistência à penetração do trépano, 

configuram solos moles. 

 A partir de então, a resistência cresce progressivamente, 

devido ao efeito do atrito lateral, até atingir os índices de NSPT, ao redor 

de 22,0 metros de profundidade.  

 A superfície do lençol freático foi atingida em todas as 

sondagens ao redor de 7,0 metros de profundidade. 

 

 A espessura de solo orgânico, medida em junho de 2018, 

apresenta valor máximo de 10,0cm. Na maior parte da área, a 

cobertura de gramíneas assenta diretamente sobre solo arenoso. 

 

 As amostras coletadas permanecerão armazenadas na 

sede da empresa Água & Minério para fins de eventuais averiguações 

pelo tempo considerado necessário pelas normas técnicas. 

 

 

Curitiba, 20 de julho 2018. 

 
 
 
 

Geólogo João Nogueira Filho 
CREA 5069209879 - SP 



4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

1. Responsável Técnico

JOÃO NOGUEIRA FILHO
Título Profissional: Geólogo RNP:

Registro: 5069209879-SP

1704165032

Contratante: MUNICÍPIO DE ROSANA CPF/CNPJ:67.662.452/0001-00

N°:Avenida José Laurindo 1540

Complemento:

Cidade: Rosana UF:

Bairro: centro

SP CEP: 19273-000

Vinculada à Art n°:057/2017Contrato:

Quantidade Unidade

Execução
1 Laudo Sondagens 486,40000 metro

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: Registro:

Celebrado em: 04/12/2017

Valor: R$ 40.496,50 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

Ação Institucional:

Endereço:

Endereço:  Rua das Industrias N°: 

Complemento: Bairro: Primavera

Cidade: Rosana UF: SP CEP: 19273-000

Data de Início: 18/12/2017

Previsão de Término: 20/02/2018

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Código: 

CPF/CNPJ: 

Endereço:  Avenida Paranapanema N°: 

Complemento: Bairro: Primavera

Cidade: Rosana UF: SP CEP: 19273-000

Data de Início: 13/12/2017

Previsão de Término: 20/02/2018

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Residencial Código: 

CPF/CNPJ: 

3. Dados da Obra Serviço

Execução de 23 furos de sondagens em solo, a percussão, com SPT, segundo a norma NBR 6484 da ABNT

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no Decreto nº
5.296, de 2 de dezembro de 2004, não se aplicam às atividades profissionais acima relacionadas.

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A

Página 1/2



Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:214,82 28027230180197720 Versão do sistema

8. Assinatura

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de

Local data

JOÃO NOGUEIRA FILHO - CPF: 487.611.339-49

113 - APG - ASSOCIAÇÃO PAULISTA DE GEÓLOGOS - APG

7. Entidade de Classe

Impresso em: 20/02/2018 14:27:27
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INSTRUÇÕES:

CREASP: 5069209879

Nome: JOO NOGUEIRA FILHO

- A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.

Deposito ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titulo.

Pagamento a menor nao sera considerado para quitacao do titulo.

Nao pagar apos o vencimento.

 

Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Física.

Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Jurídica.

    

     

        

         

                  

  

    

         

               
           

            
          

    

  

 

 

  



Emissão: 20/02/2018 - 14:33

Comprovante de Pagamento Nr. Documento: 2783 Gerar PDF Imprimir

 Banco: 085

 Agência: 0106

Conta/dv: 12.827-9   AGUA E MINERIO SONDAGENS DE SOLO LTDA ME

Preposto: JOAO NOGUEIRA FILHO

  Banco: BANCO DO BRASIL S.A.

  Beneficiário: ART ROSANA

  CPF/CNPJ Beneficiario: 

  Pagador: 

  CPF/CNPJ Pagador: 

  Vencimento: 

  Valor Titulo: 214,82

  Encargos: 0,00

  Descontos: 0,00

  Data da Transação: 20/02/2018

  Hora da Transação: 14:33:20

  Sequência da Autenticação: 5655

  Data do Pagamento: 20/02/2018

  Valor: 214,82

  Linha Digitavel: 00190.00009 02802.723011 80197.720172 9 74500000021482

  Protocolo: 3F3F.6007.1402.1234.2809.0E

SAC - 0800 647 2200

Atendimento todos os dias das 06h às 22h

OUVIDORIA - 0800 644 1100

Atendimento nos dias úteis das 08h às 17h

Conta On-Line 20/02/2018 14:33

















4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230172908498

1. Responsável Técnico

LUCIANA CARDOZO BUENO
Título Profissional: Engenheira Civil, Tecnóloga em Saneamento Ambiental RNP:

Registro: 5063178581-SP

2607888883

Contratante: CDHU - Comp. Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de SP CPF/CNPJ:47.865.597/0001-09
N°:Rua RUA BOA VISTA 170

5O ANDAR BLOCO 3Complemento:

Cidade: São Paulo UF:

Bairro: CENTRO

SP CEP: 01014-930
Vinculada à Art n°:Contrato:

Quantidade Unidade

Elaboração
1 Projeto Instalação Hidráulica 40,00000 hora

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: CONSÓRCIO PRI - ARCADIS Registro: 1926218-SP

Celebrado em: 02/10/2017
Valor: R$ 1,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Rua RUA BOA VISTA 170 N°: 

Complemento: 5o andar bloco 3 Bairro: CENTRO

Cidade: São Paulo UF: SP CEP: 01014-930

Data de Início: 09/10/2017

Previsão de Término: 08/12/2017

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Residencial Código: 

CPF/CNPJ: 

3. Dados da Obra Serviço

Projeto de Instalações Prediais - Tipologia TI22A CDHU

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro atendimento às regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no 
Decreto nº 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:81,53 14/12/2017 81,53 28027230172908498 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

CDHU - Comp. Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de SP - 
CPF/CNPJ: 47.865.597/0001-09

LUCIANA CARDOZO BUENO - CPF: 293.030.818-46

68 - SEESP - SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DE SÃO 
PAULO - SEESP

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

Impresso em: 24/07/2018 11:14:27

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230172749150

1. Responsável Técnico

ROBERTO RACANICCHI
Título Profissional: Engenheiro Civil RNP:

Registro: 5060540918-SP

2603193228

Contratante: CONCREMAT ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA CPF/CNPJ:33.146.648/0007-15
N°:Avenida DAS NAÇÕES UNIDAS

BLOCO I, ANDAR 2, 4, 5, 6Complemento:

Cidade: São Paulo UF:

Bairro: VILA GERTRUDES

SP CEP: 04794-000
Vinculada à Art n°: 92221220150093371Contrato:

Quantidade Unidade

Execução
1 Projeto Fundações Superficiais Radier 69,89000 metro quadrado

Projeto Alvenaria Estrutural 47,87000 metro quadrado

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-
EPP

Registro: 1961541-SP

Celebrado em: 11/10/2017
Valor: R$ 15.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Privado

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART

Endereço:

Endereço:  Rua RUA BOA VISTA 170 N°: 

Complemento: EDIFÍCIO CIDADE DO 4º AO 13º ANDAR Bairro: CENTRO

Cidade: São Paulo UF: SP CEP: 01014-930

Data de Início: 11/10/2017

Previsão de Término: 11/10/2019

Coordenadas Geográficas: 

Finalidade: Residencial Código: 

Proprietário: COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO DO ESTADO DE SÃO PAULO CPF/CNPJ: 47.865.597/0001-09

3. Dados da Obra Serviço

PROJETO DE FUNDAÇÕES SUPERFICIAIS EM RADIER, CONCRETO ARMADO C25, COM ÁREA DE PROJEÇÃO DE 69,89 m² E PROJETO DE ESTRUTURAS EM ALVENARIA 
ESTRUTURAL DE BLOCOS DE CONCRETO, COM ÁREA DE PROJEÇÃO DE 47,87 m² - DA TIPOLOGIA PADRÃO DA C.D.H.U. TI22A-01, TIPOLOGIA TÉRREA ISOLADA. 

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro atendimento às regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no 
Decreto nº 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

Cláusula Compromissória: qualquer conflito ou litígio originado do presente  contrato, bem como sua interpretação 
ou execução, será resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei nº. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio 
do Centro de Mediação e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-SP, nos termos do respectivo regulamento de 
arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

_________________________
          Profissional
_________________________
              Contratante

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:142,68 08/11/2017 142,68 28027230172749150 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

CONCREMAT ENGENHARIA E TECNOLOGIA LTDA - CPF/CNPJ: 
33.146.648/0007-15

ROBERTO RACANICCHI - CPF: 121.615.038-98

19 - FERNANDÓPOLIS - ASSOCIAÇÃO DOS ENGENHEIROS, 
ARQUITETOS E AGRÔNOMOS DE FERNANDÓPOLIS

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

Impresso em: 09/11/2017 14:56:26

Resolução nº 1.025/2009 - Anexo I - Modelo A
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INSTRUÇÕES:

Nmero do Registro: 1961541

CREASP: 5060540918

Nome: ROBERTO RACANICCHI

- A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.

Deposito ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titulo.

Pagamento a menor nao sera considerado para quitacao do titulo.

Nao pagar apos o vencimento.

 
Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Física.

Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Jurídica.

00190.00009 02802.723011 72749.150172 6 73460000014268

RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-EPP  CPF/CNPJ: 18881665000117
RUA: RUA CECILIO PISTELLI 472, FERNANDOPOLIS  -SP   CEP:15600000

28027230172749150 28027230172749150 17/11/2017 142,68

CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017.0001-77
AV BRIG FARIA LIMA 1059 9 ANDAR , SAO PAULO - SP CEP: 1452002     

3336-7 / 401783-8

00190.00009 02802.723011 72749.150172 6 73460000014268

CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017.0001-77

08/11/2017 28027230172749150 DS N 08/11/2017

28027230172749150 17 R$

Nmero do Registro: 1961541

CREASP: 5060540918 

Nome: ROBERTO RACANICCHI 


- A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.

Deposit
o ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titulo.

Pagamento
 a menor nao sera considerado para quitacao do titulo.

Nao pagar apos o venc
imento.

RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA-EPP CPF/CNPJ: 18881665000117
RUA: RUA CECILIO PISTELLI 472,
FERNANDOPOLIS-SP CEP:15600000

 

17/11/2017

3336-7 / 401783-8

28027230172749150

142,68
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https://aapj.bb.com.br/aapj/liemp.bb?codigoTransacao=867&data=08112017&campo1=00190&campo2=00009&campo3=02802&campo4=723011&campo5=72749&campo6=150172&campo7=6&campo8=73460000014268&valorDocumento=14268&valor=14268&valorDesconto=000&valorJurosMulta=000


Comprovante de Transação Bancária
Boletos de Cobrança
Data da operação: 08/11/2017 - 18h10
N° de controle: 749.786.230.580.599.752 | Documento: 0000735

Conta de débito: Agência: 0063 | Conta: 0310036-7 | Tipo: Conta-Corrente

Empresa: RACANICCHI CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LT| CNPJ: 018.881.665/0001-17

Código de barras: 00190 00009 02802 723011 72749 150172 6 73460000014268

Banco destinatário: 001 - BANCO DO BRASIL S.A.

Razao Social
Beneficiário:

Não informado

Nome Fantasia
Beneficiário:

Não informado

CPF/CNPJ Beneficiário: Não informado

Nome do Pagador: Não informado

CPF/CNPJ do pagador: Não informado

Razao Social Sacador
Avalista:

Não informado

CPF/CNPJ Sacador
Avalista:

Não informado

Instituição Recebedora: 237 - BANCO BRADESCO S.A.

Data de débito: 08/11/2017

Data de vencimento: 17/11/2017

Valor: R$ 142,68

Desconto: R$ 0,00

Abatimento: R$ 0,00

Bonificação: R$ 0,00

Multa: R$ 0,00

Juros: R$ 0,00

Valor total: R$ 142,68

Descrição: CONS REG ENG AGR CREA SP

SAC - Serviço de
Apoio ao Cliente

Alô Bradesco
0800 704 8383

Deficiente Auditivo ou de Fala
0800 722 0099

Cancelamentos, Reclamações e Informações.
Atendimento 24 horas, 7 dias por semana.

Ouvidoria  0800 727 9933  Atendimento de segunda a sexta-feira, das 8h às 18h, exceto feriados.

Demais telefones
consulte o site
Fale Conosco

A transação acima foi realizada por meio do Bradesco Net Empresa.

Autenticação

QsHBaub6 urRooBwn FicN59mu Uwvap@cF Jc6HO44t ?ERayNQZ 787JPzDj oyYNIqgu
Ftr2rlL6 IPEMom8B QE5aWwyl weJuExti BNXG97LS vmjkeMr4 6aSpjVJG yB#hnKCJ
F@Csd7EC NysYyvAD RBNHV4LE Ic5TyVZ2 nQ5TZdEy k?2R*v*a 08510167 07738100

Banco Bradesco S/A https://www.ne12.bradesconetempresa.b.br/ibpjsei/imprimirPopup.jsf
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Partido Arquitetônico: os projetos procuram atender às necessidades básicas habitacionais 
das famílias de baixa renda. No dimensionamento e definição dos ambientes foram 
consideradas ampliações futuras. 
 
Normas: Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito 
pelas Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, com 
destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência destas, 
poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que previamente 
comunicado à Superintendência de Projetos.  
 
 
1. Fundação 
 
O projeto de fundações apresentado pela CDHU especifica laje de apoio (radier), solução que 
deverá ser confirmada pela Construtora contratada. Há duas opções de projetos elaborados, 
sendo uma com espessura do radier de 10cm e outra com espessura de 12cm.  
Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de fundações e 
projetos, elaborados por profissionais habilitados, para submissão de análise da CDHU.  
 
 
2. Impermeabilização 
 
Nas três primeiras fiadas de blocos a alvenaria deverá ser assentada com argamassa 1:1:6 
aditivada de impermeabilizante hidrofugante. Será aplicado chapisco de cimento e areia, 
traço 1:3, nas três faces da alvenaria e sobre este deverá ser executado emboço 
desempenado, com espessura 2 cm com cantos arredondados, usando argamassa de 
cimento e areia no traço 1:3 aditivada de impermeabilizante hidrofugante, dosado conforme 
fabricante. Após a cura será aplicada sobre esse revestimento nas faces laterais, duas 
demãos de tinta betuminosa. Sobre a face superior da alvenaria com betume, deverá ser 
aplicado chapisco no traço 1:3 para posterior assente da alvenaria de elevação. 
 
  
3. Superestrutura 
 
3.1 Alvenaria armada 
 
As paredes internas e externas serão executadas com blocos de concreto ou cerâmicos 
vazados de dimensões 14x19x29cm e família, conforme projeto, assentadas com argamassa 
de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou maior a 4Mpa, com juntas tipo amarração. 
Todos os locais, verticais ou horizontais, tais como cintas de amarração, vergas e 
contra-vergas, entre outros, receberão o preenchimento de blocos tipo canaleta com micro 
concreto (grout) e armadura. 
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3.2 Lajes 
 
Foi prevista solução para laje mista pré-fabricada (treliça e lajota cerâmica ou EPS) h=12cm, 
que deverá ter seu detalhamento e dimensionamento confirmados pelo fabricante com o 
pré-requisito de apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) 
correspondente, além dos parâmetros descritos nas peças gráficas.  
A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do reservatório 
de águas não poderá ser alterada. 
Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  
 
 
4. Forro 
 
Haverá forro com réguas de PVC nos beirais da cobertura. 
Para todos ambientes internos a laje receberá revestimento com argamassa de cimento, cal 
e areia, no traço 1:2:9 e espessura de 15mm, sobre chapisco de cimento e areia 1:3, e 
pintura Látex PVA. 
 
 
5. Cobertura 
 
Telha cerâmica mista de capa arredondada ou romana sobre estrutura metálica conforme 
dimensões, espaçamentos e inclinação especificados em projeto.  
Os fechamentos complementares do oitão, serão executados com blocos cortados, 
enchimento ou preenchidos com concreto e revestidos. 
As cumeeiras serão em telha cerâmica.  
 
 
6. Esquadrias Metálicas 
 
As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, com 
exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 
Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 
dimensões e detalhes especificados no projeto. 
Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências em 
áreas de ventilação expressa nas tabelas constantes nos desenhos dos projetos de 
arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria especificado no 
projeto arquitetônico.  
 

a) caixilho de correr: na sala e cozinha 
b) de correr com venezianas: dormitórios 
c) maxim-ar: no banheiro 
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7. Esquadrias de Madeiras 
 
Portas internas com batente de madeira e folha de madeira, com dimensões conforme 
projeto.   
 
 
8. Vidro 
 
Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias e serão fixados com borracha EPDM. 
Nos caixilhos do banheiro deverão ser fantasia, tipo mini-boreal. Nos demais caixilhos os 
vidros serão lisos. 
  
 
9. Revestimento de Piso 
 
9.1 Interno 
Em toda a casa será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de regularização de 
cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões e caimento 
conforme o projeto. Será colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura 
de 7 cm acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo. Haverá 
soleira em ardósia ou granito nas portas de entrada (sala e cozinha) e do banheiro. 
 
9.2 Externo  
Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes para a calçada formada pelo radier ao 
redor da unidade. 
 
  
10. Revestimento de Paredes 
 
10.1 Interno 
 
Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa de 
cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será feita 
sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. Sobre o revestimento haverá pintura 
Látex PVA. 
As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos em cor 
clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a altura indicada 
em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  
 
10.2 Externo 
 
Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 
emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal e areia 
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no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 
impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante.  
No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 
argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco no traço 
cimento e areia de 1:3. A espessura total do revestimento externo deverá ser no mínimo 20 
mm e no máximo de 25 mm. Sobre o revestimento haverá pintura látex acrílica semi-brilho 
ou fosco. 
 
 
11. Instalação de Água Fria 
 
A alimentação residencial será feita por prolongamento da rede pública até o hidrômetro. 
Cada residência possuirá 01 reservatório pré-fabricado em fibra de vidro, em material 
poliolefínico ou de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 
litros, apoiada sobre base plana. 
As instalações serão abastecidas por gravidade. Existem registros de manobra para facilitar a 
manutenção.  
A tubulação será em PVC e os registros e torneiras metálicos. 
 
 
12. Sistema de Esgoto 
 
O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e ralos e caminhamento 
até rede pública para o destino final do esgoto. Sistema de ventilação e caixa de gordura 
para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção na 
frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 
O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160 
O material utilizado será PVC. 
 
 
13. Instalação Gás Combustível (GLP) 
 
Está prevista a ligação do fogão a um botijão P13 instalado do lado de fora da edificação. 
 
 
14. Instalação Elétrica 
 
14.1 Domiciliar 
 
Atende as normas ABNT e das respectivas concessionárias. 
Entrada e medição de energia em baixa tensão. Os cabos elétricos partirão diretamente do 
poste particular em direção a edificação. Está previsto aterramento. 
A partir das caixas de medição sairão os circuitos alimentadores para os quadros de luz e 
força de cada residência. 
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I. Introdução 

  

 

 

1. Considerações Gerais 

 

O presente memorial e especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes e 

fixar as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e 

serviços objeto desta seleção. Para outras propostas técnicas, os projetos 

apresentados deverão oferecer os elementos técnicos suficientes para a sua 

caracterização e para seu julgamento, devendo ser adotados o projeto da CDHU e 

o presente memorial com as especificações, como nível mínimo de detalhamento. 

Em caso de haver discrepâncias entre os desenhos do projeto e as especificações, 

consultar a área de projetos da CDHU. 

 

Os elementos básicos de desenho e especificações ora fornecidos são suficientes para 

o proponente elaborar um planejamento completo da obra com a adoção de processos 

construtivos usuais. 

 

Admite-se, para a execução das obras, a apresentação, em tempo hábil, de propostas 

alternativas às descritas. Desta forma, qualquer variação dos materiais, serviços ou 

processos construtivos adotados não credenciados, deverão ser apreciados e 

aprovados pela CDHU, obrigando-se a atender às Normas Técnicas Brasileiras, com 

destaque a NBR 15575, “Desempenho – Edificações Habitacionais”. 

 

A Construtora durante a execução das obras deverá utilizar, nas partes que não 

interferirem com seu processo construtivo, já aprovado pela CDHU, sempre produtos 

com as características estipuladas nas especificações, cujo desempenho seja 

comprovado, por laboratórios, creditados pelo INMETRO devendo ser submetidos à 

aprovação do Setor Técnico competente da Empresa, através do escritório regional de 

obras da CDHU. 
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O projeto poderá ser modificado e ⁄ ou acrescido a qualquer tempo a critério exclusivo 

da CDHU que, de comum acordo com a Construtora, fixará as implicações e acertos 

decorrentes, visando à boa continuidade da obra. 

 

Se durante a execução dos trabalhos, modificações ou complementações se fizerem 

necessárias, caberá à Construtora elaborar o projeto detalhado das modificações e 

submetê-lo à apreciação da Superintendência de Projetos da CDHU. 

 
  

2. Normas 

 

Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito pelas 

Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, 

com destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência 

destas, poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que 

previamente comunicado à Superintendência de Projetos. 

 

3. Dúvidas 

 

No caso de dúvidas, os proponentes deverão procurar os esclarecimentos na 

Superintendência de Licitação e Contratações da CDHU (Rua Boa Vista, 170 - Centro), 

devendo todas as dúvidas ser sanadas antes da apresentação das propostas. 

 

Durante as obras, a CDHU manterá no canteiro uma equipe de acompanhamento 

que será responsável por dirimir as dúvidas porventura surgidas, bem como dar ao 

executor as informações e detalhes adicionais na realização dos trabalhos. 

 

4. Qualidade dos Serviços e Materiais 

 

Os serviços executados deverão obedecer rigorosamente às boas técnicas adotadas 

usualmente na engenharia, em estrita consonância com os critérios de aceitação e 

rejeição prescritas nas Normas Técnicas em vigor. 

 

A aplicação dos materiais será rigorosamente supervisionada pela equipe da 

Superintendência de Obras, não sendo aceitas aquelas cuja qualidade seja  inferior 
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àquela especificada. Em caso de dúvidas, a mencionada equipe poderá exigir ensaios 

ou demais comprovações necessárias. 

 

5. Materiais e Equipamentos 

 

Todo o material e equipamento, bem como a energia elétrica e água, necessários 

para execução dos trabalhos, serão a cargo da Construtora. 

 

Os materiais e equipamentos serão transportados e estocados sob responsabilidade 

da Construtora. 

 

II. Especificações  Técnicas 

 

As presentes especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes gerais e fixar 

as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e serviços 

de construção das unidades habitacionais. Todos os materiais empregados e suas 

instalações deverão obedecer às Normas Técnicas da ABNT em vigência. A 

Construtora terá integral responsabilidade pelo levantamento de materiais necessários 

para os serviços em escopo, conforme indicado nos desenhos, incluindo outros itens 

necessários à conclusão da obra, como também os complementares, que constem ou 

não dos desenhos. Serão de sua responsabilidade todo o fornecimento, transporte, 

armazenagem e manuseio dos materiais durante a obra. 

 

1. Serviços Preliminares 

 

1.1. Instalação do Canteiro 

 

Deverão ser aprovadas, junto à Superintendência de Obras, as instalações do canteiro 

propostas pela Construtora. 

 

1.2. Locação de Obra 

 

Para a locação das unidades habitacionais, a Construtora submeterá à aprovação da 

Superintendência de Obras o procedimento a ser realizado. 
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2. Fundações 

 

O projeto de fundações apresentado pela CDHU deverá ter a solução confirmada pela 

Construtora contratada quanto à espessura do radier em função das condições do solo 

local.  Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de 

fundações e projetos, elaborados por profissionais habilitados, para   submissão de análise 

da CDHU. 

 

2.1. Laje de Apoio (Radier) 

 

Com vistas à durabilidade da edificação e para evitar a umidade ascendente, a laje do 

radier deverá ser executada sobre terreno bem nivelado, compactado e preparado com 

camada de brita nº 1 e espessura mínima de 5,0 cm, concreto aditivado com 

impermeabilizante classe C25 fck>=25Mpa de material hidrófugo. A resistência mínima 

de compressão do concreto aos 28 dias deverá ser conforme projeto. Sobre o lastro de 

brita deverá ser colocada camada de lona plástica conforme detalhamento gráfico. A 

armação deverá ser conforme a representação gráfica do projeto executivo. A espessura 

mínima da laje deverá ser especificada no parecer de fundações. Há duas opções de 

projetos elaborados, sendo uma com espessura do radier de 10cm e outra com espessura 

de 12cm.  

As calçadas na envoltória da edificação são integradas à laje do radier e deverão possuir o 

caimento mínimo de sua superfície de 2% no sentido externo. 

Antes da concretagem, locar os ferros de espera, conforme indicado em projeto, 

como também, embutir todas as tubulações necessárias, já com o preparo dos 

envelopamentos, conforme detalhado em projeto. Todo o concreto deve estar 

perfeitamente nivelado com régua vibratória. 

Observar o detalhamento do envelopamento previsto para as tubulações de hidráulica sob 

radier, cuja concretagem deverá ser simultânea à execução da fundação. Prever o rebaixo 

necessário para a passagem da tubulação de hidráulica do lavatório, que requer a execução 

de sulco embutido no radier com largura de 6cm e profundidade máxima de 4cm, utilizando-

se madeira ou EPS. Após o embutimento da tubulação, deverá ser utilizada a mesma 

argamassa especificada para execução da regularização do piso. 
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2.2. Impermeabilização das primeiras fiadas de blocos 

 

Nas três primeiras fiadas de blocos a alvenaria deverá ser assentada com argamassa 

1:1:6 aditivada de impermeabilizante hidrofugante. Será aplicado chapisco de cimento e 

areia, traço 1:3, nas três faces da alvenaria e sobre este deverá ser executado emboço 

desempenado, com espessura 2 cm com cantos arredondados, usando argamassa de 

cimento e areia no traço 1:3 aditivada de impermeabilizante hidrofugante, dosado 

conforme fabricante. Após a cura será aplicada sobre esse revestimento nas faces 

laterais, duas demãos de tinta betuminosa. Sobre a face superior da alvenaria com 

betume, deverá ser aplicado chapisco no traço 1:3 para posterior assente da alvenaria 

de elevação. 

 

3. Alvenaria de Elevação 

 

As paredes internas e externas serão executadas em Blocos de Concreto , ou Cerâmicos 

estruturais, de características e dimensões uniformes. Os blocos deverão ter 

resistência mínima à compressão conforme indicado no projeto estrutural e com faces 

planas e arestas vivas, nas espessuras indicadas em projeto, e assentados com 

argamassa de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou maior a 4Mpa com 

juntas conforme o detalhamento do projeto. 

Antes da execução das alvenarias, todas as tubulações elétricas e hidráulicas 

embutidas nas paredes deverão estar montadas ou preparadas para execução 

simultânea com a alvenaria, de maneira que terminada a execução das paredes, não 

haja necessidade de furos, cortes ou rasgos nos blocos. 

As cintas de amarração, vergas e contravergas das janelas e portas serão feitas 

com blocos canaleta, armados e concretados conforme o projeto. 

O projeto de estrutura especifica a utilização modular com blocos de 14X19X29 e família, 

cujas fiadas foram projetadas para evitar o corte dos blocos, sendo necessária a 

verificação constante de nível e prumo de cada uma para evitar refazimentos e perda de 

material.   

A alvenaria resultante deverá apresentar uniformidade de assentamento, regularidade 

quanto à textura dos blocos e dimensões dos rejuntamentos. As juntas verticais deverão 

ser completamente preenchidas para que sejam atendidos os requisitos de resistência ao 

fogo e desempenho acústico. 

Internamente não serão permitidas discrepâncias acima de 3 mm em relação ao plano 
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da parede. Todo respingo ou escorrimento de argamassa deverá ser limpo durante a 

execução, de forma a tornar a parede homogênea quanto a seu aspecto e coloração. 

 Os blocos deverão ser assentados com as juntas amarradas e preenchidos completamente 

com argamassa inclusive no sentido vertical. 

As paredes 2 e 4 do banheiro localizadas nas interfaces com a sala de estar e dormitório 

foram projetadas considerando-as como de vedação, permitindo a passagem da tubulação 

hidráulica e eventual necessidade de manutenção. As localizações das delimitações de 

prumadas  estão indicadas no projeto estrutural. 

Com vistas a possibilitar futuras ampliações, foi prevista a possibilidade de abertura de uma 

porta na parede de interface do dormitório 2 e área externa em junta a prumo para evitar 

danos nas alvenarias de interface. 

Ampliações futuras da casa que envolvam prolongamentos de lajes, telhados, fundações, 

novas paredes, deverão ter estrutura e fundação independentes do corpo da casa, além de 

projeto a ser desenvolvido por profissional habilitado que deverá recolher ART 

independentemente. 

Foram previstas pequenas prumadas de grauteamento para fixação dos suportes do tampo 

da pia da cozinha e fixação do tanque. Para ambos os casos deverão ser utilizados parafusos 

tipo “bolt” conforme especificação do projeto. 

A tubulação de gás embutida na alvenaria deverá ser envelopada com concreto magro ou 

graute. 

No projeto de estrutura foram demarcadas prumadas de paredes hidráulicas, que apesar de 

utilizar alvenaria com blocos estruturais foram consideradas nos cálculos como vedação para 

possibilitar manutenção futura.  

Em caso de necessidade de reparos na tubulação hidráulica, as vergas e canaletas deverão 

ser executadas conforme o projeto e não poderão ser danificadas. 

A parede 7 foi considerada como vedação para possibilitar a abertura em caso de alteração 

futura de uso. As fiadas laterais que recebem o grauteamento e a canaleta de respaldo da 

alvenaria não poderão ser alteradas.Verificar detalhamento em projeto. 

 

 

4. Laje 

 

O projeto da laje mista pré-fabricada foi elaborado atendendo todas as normas técnicas 

vigentes e não poderá ter sua concepção alterada, principalmente quanto ao 

posicionamento das treliças, de modo a garantir a distribuição adequada das cargas, 
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evitando-se inclusive transferências para as paredes consideradas como de vedação. 

Estão previstas armaduras adicionais, armaduras de borda e de distribuição, que deverão 

ser executadas integralmente. Observar os detalhamentos específicos em projeto. 

Caso seja necessário adequar as peças em função do fornecedor, seu detalhamento e 

dimensionamento deverão ser confirmados pelo fabricante com o pré-requisito de 

apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) correspondente, além dos 

parâmetros descritos nas peças gráficas.  

A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do 

reservatório de águas não poderá ser alterado. 

Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  

A laje receberá revestimento interno com argamassa de cimento, cal e areia, 

no traço 1:2:9 e espessura de 15mm. 

A espessura, carregamentos e as especificações deverão considerar as referências 

descritas no projeto. 

- Deverá ser utilizado concreto estrutural fck >=25 Mpa, aço CA-50 fyk >= 500 MPa e aço 

CA-60 fyk >= 600 Mpa. 

- Ação variável prevista: 50 kgf/m², em toda a área; 

- Ações permanentes e variáveis providas dos apoios da cobertura em estrutura de aço – 

considerar no mínimo 200 kgf/m²; 

- Deverão ser colocadas armaduras transversais, armadura complementar de distribuição 

na capa de concreto nas duas direções com seção mínima de 0.60 cm²/m (CA60) : TELA 

SOLDADA Q61. 

 

NORMAS APLICADAS 

NBR 8681 (2003) AÇÕES E SEGURANÇA NAS ESTRUTURAS – PROCEDIMENTO 

NBR 6120 (1980) CARGAS PARA CÁLCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICAÇÕES 

NBR 6118 (2014) PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO – PROCEDIMENTOS 

NBR 14859-1 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 1: VIGOTAS, MINIPAINÉIS E PAINÉIS – REQUISISTOS 

NBR 14859-2 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 2: ELEMENTOS INERTES PARA ENCHIMENTO E FÔRMAS – REQUISITOS 

NBR 14859-3 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 3: ARMADURA TRELIÇADAS ELETROSSOLDADAS PARA LAJES PRÉ 

FABRICADAS – REQUISITOS 

NBR 15575 – 2 – Edificações Habitacionais – Desempenho  
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5. Cobertura 

 

5.1. Estrutura Metálica 

 

 O projeto de estrutura metálica do telhado foi projetado atendendo todas as referências 

descritas a seguir e não poderá ter a sua concepção alterada principalmente quanto aos 

sistemas de apoio e áreas livres da envoltória do reservatório de água, além da supressão 

de peças previstas. Todas as peças especificadas deverão atender aos parâmetros 

normativos de resistência à corrosão. 

Foram projetados dois dispositivos ancorados na estrutura principal da cobertura e alvenaria 

nas proximidades das extremidades da cumeeira, para permitir o engate de cordas ou cabos 

de aço possibilitando a fixação da “linha de vida” para viabilizar os meios de acesso ao 

telhado e fixação de cintos de segurança com vistas a manutenção do telhado. Observar os 

detalhes de fixação nos projetos. 

Caso seja necessário adequar as peças estruturais em função do fornecedor, o mesmo 

deverá atender à todos os quesitos listados abaixo, além de apresentação de ART (Anotação 

de Responsabilidade Técnica) correspondente: 

• Obedecer fielmente às especificações do projeto de arquitetura, no que 

concerne o projeto, como o número de águas, declividades dos panos, 

introdução de forro nos beirais e outras; 

• As seções dos perfis e as formas de montagem não devem facilitar o 

acúmulo de água em nenhuma posição da estrutura metálica, dos seus 

apoios e de outras partes; não deve ser admitida a presença de frestas; 

• Devem ser respeitadas, para os diferentes tipos de telhas, as 

declividades mínimas, os limites máximos de vãos, as sobreposições 

mínimas e outras; 

• No caso de beirais, com projeção estipulada no projeto de arquitetura, 

devem ser previstos os detalhes construtivos necessários para a execução 

de forro com réguas de PVC; 

• Os apoios da cobertura metálica devem ser posicionados exatamente 

conforme o projeto existente. 

• Deverão ser especificados detalhes, materiais e sistemas de proteção 

contra todo tipo de corrosão a que os componentes metálicos estiverem 
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sujeitos. 

• Nas coberturas constituídas por metais de diferentes naturezas (perfis, 

parafusos, etc.) não deve ocorrer contato direto entre metais cuja diferença 

de potencial possibilite o desenvolvimento de corrosão galvânica. 

• Os componentes da estrutura e outros elementos metálicos que venham a 

receber revestimento de zinco (rufos, calhas, condutores, parafusos, 

ganchos, etc.) seguindo-se ou não de aplicação de pintura, devem ser 

tratados por imersão a quente, com processo de tratamento especificado 

pelas normas ABNT/INMETRO pertinentes. 

• Os projetos de estrutura metálica para o telhado deverão atender ao 

documento “Diretrizes para projeto, avaliação e recebimento de 

estrutura metálica para coberturas de casas térreas, sobrados e 

prédios”, elaborado pelo IPT do qual foram extraídos os itens acima 

(disponível no site da CDHU) e submetidos à análise da CDHU previamente 

à execução das obras. 

 

A estrutura metálica da cobertura foi projetada para uma vida útil de, no mínimo, 25 

anos. 

Está previsto o aterramento da estrutura metálica. Verificar o projeto de instalações 

elétricas. 

 

5.2. Telhamento 

 

A cobertura das edificações será em telha cerâmica tipo Romana, com inclinação 

conforme o projeto. 

As telhas deverão estar perfeitamente encaixadas de forma a resultar em panos 

completamente planos. 

Os fechamentos complementares do oitão poderão ser executados com blocos cortados, 

tijolos maciços o preenchidos com concreto e revestidos. 

 As peças deverão ser regulares de boa qualidade e atender à NBR 15310 - Componentes 

cerâmicos — Telhas — Terminologia, requisitos e métodos de ensaio. 

Todas as recomendações do fabricante deverão ser observadas. 
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5.3. Cumeeira e Beiral 

 

As cumeeiras e beirais de oitão deverão ser arrematados em chapas metálicas nos 

locais indicados em projeto.   

Nos beirais da cobertura deverá ser colocado forro de PVC conforme indicação do 

projeto. 

 Os perfis de PVC devem ter coloração uniforme e constante, livres de ondulações, corpos   

estranhos, manchas, riscos, impurezas, bolhas, rachaduras ou outros defeitos e atender à  

NBR 14285-1:2014 - Perfis de PVC rígido para forros. 

 As informações relativas às cargas máximas suportadas pelo forro, resistência à sucção e 

seus respectivos tipo de fixação, manual técnico de execução deverão ser fornecidas pelo 

fabricante / fornecedor. 

Normas relacionadas a serem consultadas: 

- NBR 14285:1999 - Perfil de PVC Rígido para Forros – Requisitos; 

- NBR 14286 a 14295:1999 - Perfil de PVC - Método de Ensaio; 

- NBR 14371:1999 - Forros de PVC Rígido para Instalação em Obra - Procedimento. 

 

6. Revestimento 

 
6.1. Revestimento Interno 

 

Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa 

de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será 

feita sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. 

As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos 

em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a 

altura indicada em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  

O assentamento dos azulejos só deverá ser iniciado após a completa pega dos 

revestimentos  de  argamassa  e  nas  paredes  que  contenham  tubulações  hidráulicas, 

somente quando estas já estiverem embutidas e testadas . A aplicação e o 

desempeno serão feitos simultaneamente. 

Cuidados especiais deverão ser tomados para execução da argamassa quanto à 

quantidade de água e tempo de maturação da cal, de modo a garantir a resistência à 

compressão mínima de 4,0Mpa, resistência de aderência  >= 0,2Mpa , atendendo 
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inclusive todas as exigências da NBR 7200 - Execução de revestimento de paredes e 

tetos de argamassas inorgânicas. 

 

 
6.2. Revestimento Externo 
 

Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 

emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal 

e areia no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 

impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante. 

 

No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 

argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco 

no traço cimento e areia de 1:3. A aplicação e o desempeno serão feitos 

simultaneamente, com desempenadeira de madeira. A espessura total do revestimento 

externo deverá ser no mínimo 20 mm e no máximo de 25 mm. 

Na parede onde está locado o tanque deverão ser assentados os  azulejos até a 

altura de 1,50m, de boa qualidade, em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões 

de 15x15cm ou 20x20cm, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm. 

Nas paredes da cozinha e banheiro observar as áreas indicadas em projeto para o 

assentamento dos azulejos. 

 

6.3. Condições Gerais 
 

Antes da execução de qualquer tipo de argamassa, as superfícies de aplicação deverão 

estar isentas de poeira, crostas de argamassa endurecida, manchas de óleo ou graxa 

e devidamente umedecidas. Testes de estanqueidade das tubulações embutidas deverão 

ser previamente realizados, bem como deverão ser sanados eventuais pontos de 

vulnerabilidade de infiltração de interface com o sistema de cobertura. 

Os revestimentos deverão ser perfeitamente desempenados, aprumados, alinhados, 

nivelados e em esquadro, com as arestas vivas. 

A areia usada será do tipo médio lavada, não se permitindo o uso de areia de cava 

ou salitrada. Deverá ser certificada pela Secretaria do Meio Ambiente e apresentada a 

origem. 
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7. Pisos 

 

Em atendimento à NBR 15575 a especificação dos pisos considerou dentre outros 

aspectos a especificação de materiais considerados incombustíveis. 

 

7.1. Piso Interno 
 

7.1.1. Fundação em Laje de Apoio (Radier) 
 

A fundação em Radier será a base do piso interno com extensão para área da calçada 

que deverá ter seu revestimento desempenado. 

 

7.1.2. Piso Cerâmico 
 

Em toda a casa será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de regularização 

de cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões e caimento 

conforme o projeto. 

A qualidade dos pisos cerâmicos deverá atender aos seguintes 

parâmetros: Grau de Absorção: Grupo II a (3 a 6%) 

Resistência à abrasão:       PEI quatro 

Coeficiente de atrito:           ≥ 0,4  

Obs. Observar a especificação deste item para o atendimento do quesito segurança no 

uso e operação, evitando-se risco de queda por pisos escorregadios. 

Linha de fabricação: A / Extra / 1ª linha 

Dimensão: 30x30cm  

Obs. Com espessura das juntas de assentamento conforme a especificação do 

fabricante. 

Acabamento:                       Fosco 

Certificação:                       CCB / Inmetro 

Cor:                                    Clara (bege, gelo, areia.) 

 

Deverá ser colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura de 7 cm 

acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo.  A fixação 

do rodapé deverá seguir o especificado pelo fabricante. A especificação deste item 

considerou o atendimento à NBR 15575 garantindo que o rodapé seja lavável e 
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impermeável. 

É necessário atender à NBR 13818 – Placas cerâmicas para revestimento – Especificação 

e métodos de ensaio. 

Quando da execução das obras deverá ser averiguada a conformidade do produto com as 

normas específicas. 

Foram previstas instalações de soleiras em placas de ardósia entre os ambientes, para 

melhor acabamento dos pisos, delimitação das áreas e acomodação dos desníveis entre os 

ambientes. 

 

7.2. Piso Externo 
 

Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes  para a calçada formada  pela 

extensão do radier envolta da unidade. 

O piso deverá prever o acabamento desempenado grosso para que o coeficiente de atrito 

seja maior ou igual a 0,7. 

Deverá ser executado desnível mínimo de 3cm entre a calçada lateral e pisos internos 

para evitar infiltrações das águas de chuva. Para as unidades adaptadas para cadeirantes, 

deverá ser executada rampa de acessibilidade conforme detalhamento na folha 06/06- 

ARQ. 

 

               
7.3. Impermeabilização 

 
Pisos frios (banheiro área do box) 
 

Impermeabilizar o piso na área do box do banheiro, com membrana à base de emulsão 

asfáltica modificada com elastômeros, consumo médio de 0,5 a 1,0 kg/m2/demão, 

aplicar na projeção da área, alteada em 25cm nas paredes de interface, atentando-se 

ainda para garantir que o sistema funcione na interface com o ralo, inclusive. 

 

Preparação da superfície 
 

A superfície deve ser regularizada com argamassa, traço 1:0,5:5 (especificação do 

projeto) com aditivo hidrofugante, espessura mínima de 2cm, prevendo caimento  mínimo  

de  0,5%  em direção aos pontos de escoamento.  
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Aplicação 
 

Após a cura da regularização por 4 dias, aplicar uma camada de primer com a 

própria emulsão diluída conforme recomendação  do fabricante. Após a secagem, 

aplicar uma seqüência de 3 demãos aguardando sempre a secagem completa entre 

elas. Reforçar os cantos e os ralos com tela de poliéster entre a 2ª e a 3ª demãos. 

Logo após a aplicação da última demão, aspergir areia seca para facilitar a ancoragem 

da camada de proteção. 

 
Acabamento 
 

Após a secagem da última demão, aplicar o piso cerâmico com argamassa colante, 

diretamente sobre a impermeabilização. 

 

7.4. Condições Gerais 
 

Os revestimentos de pisos somente serão executados após concluídos os 

revestimentos das paredes e tetos, vedadas as aberturas externas, assentadas as 

instalações e executadas as impermeabilizações. 

As pavimentações de áreas destinadas à lavagem ou sujeitas a chuvas terão caimento 

necessário para perfeito e rápido escoamento da água para os ralos. A declividade 

não será inferior a 1,0%. 

 
8.0. Esquadrias  
 

Todas as janelas deverão atender integralmente à norma técnica: 

NBR 10821 - Esquadrias externas para edificações 

Deverão ser solicitados ao fornecedor os atestados e/ou certificado de conformidade do produto 

com as normas mencionadas. 

A isolação sonora das janelas e portas deve ser de no mínimo 18 Db para contribuir com o 

desempenho acústico da unidade. O fornecedor deverá fornecer esta informação. 

As frestas nas partes inferiores das portas devem ser menores do que 5mm. 

As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, 

com exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 

Na interface entre a janela e parede deverá ser aplicado selante elastomérico em todo o 

contorno do marco para garantir a estanqueidade do sistema. Deverão ser observados os 
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caimentos indicados em projeto para as pingadeiras. 

Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 

dimensões e detalhes especificados no projeto. 

Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências 

em áreas  de  ventilação  expressa  nas  tabelas  constantes  nos  desenhos  dos  projetos  

de arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria especificado 

no projeto arquitetônico. 

 

8.1. Janelas 

 

Todas as janelas deverão ter contra-marcos previamente instalados e fixados conforme 

orientação do fabricante. 

Os caixilhos deverão ser executados com perfis nos marcos e nas folhas que atendam 

estruturalmente, conforme norma, à Região IV para classe de utilização de 1 a 2 

pavimentos, com componentes/requadros, batentes e vidros. 

Prever acabamentos arredondados nas quinas das pingadeiras. 

 

Caixilhos de Correr – Dormitórios, Sala e Cozinha 
 

Compostos por 02 folhas de correr com estrutura e componentes (requadros, batentes, 

montantes, marcos e folhas já com vidro). 

Na janela JC1 é necessário que os vidros posicionados até a altura de 1,0 m sejam 

temperados com 4mm. Ver indicação na ARQ-FL.02/08. 

 

Venezianas - Dormitórios 
 

Compostas por 03 folhas de correr (sendo 1 vidro e 2 de 

veneziana). 

 

Maximar - Banheiro 
 

Folha móvel tipo maximar e/ou com bandeiras, inferior e superior, conforme projeto. 

É necessário que as esquadrias possuam o limitador com angulação de abertura 

conforme indicação no projeto, para evitar colisões com usuários. 
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8.2. Portas Externas 

 

As portas serão de alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática com vidros que 

deverão vir fixados. Os modelos utilizados estão indicados no projeto de arquitetura.  

 

Batentes Externos 
 

Os batentes das portas externas deverão ser em aço galvanizado ou alumínio anodizado 

natural com pintura eletrostática com furação para lingüeta e tranca de fechadura a 1,00 

m de altura de piso. Os batentes deverão ter seu desenho conforme detalhamento do 

projeto pois estão projetados de maneira que possam ser reversíveis para o atendimento 

ao Desenho Universal. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos 

e espuma de poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. 

 
Vidros 
 

Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias. Estes devem ser fixados 

com borracha EPDM. 

 

Alçapão 

 
Foi previsto um alçapão com as dimensões 60 X 90cm, em única folha de abrir, para acesso 

ao telhado e caixa d’água, com vistas à manutenção, localizado na fachada lateral da 

unidade. 

Deverá ter ventilação permanente e poderá ser de alumínio ou aço galvanizado com pintura 

eletrostática. A fechadura deverá ser tipo trava e deverá ser previsto porta cadeado. 

 

8.3. Especificações Gerais 

 

a) Tratamento:  o acabamento  superficial  de  anodização  das  esquadrias  deve  estar 

conforme ao especificado nas normas vigentes. 

 

b) Todos os caixilhos deverão atender às normas quanto à resistência/funcionamento, 

permeabilidade ao ar, estanqueidade à água, resistência à carga de ventos, cargas 

uniformemente distribuídas e resistência a operações de manuseio. 
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c) O conjunto das janelas será composto de caixilho e 

contramarco. 

 

d) Os caixilhos deverão ser fornecidos sem rebarbas, sobras ou saliências e em 

perfeitas condições quanto ao esquadro e alinhamento. 

O prumo e nivelamento dos caixilhos deverão impedir qualquer empenamento das 

peças móveis. 

Todo funcionamento deve ser perfeito, não apresentar jogo causado por folgas e 

não prender nas peças móveis em função de pintura (no caso de aço). 

 

e) Ferragens: serão de linha popular em perfeitas condições de funcionamento e 

acabamento. O assentamento, os rebaixos, rebordas ou encaixes para dobradiças, 

fechaduras de embutir e outras, terão a forma e dimensão das ferragens, não sendo 

toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira, calços ou outros artifícios 

que impliquem na boa qualidade e estética do elemento. 

 

A localização das ferragens nas esquadrias será medida com precisão de modo a 

serem evitadas discrepâncias de posição ou diferença de nível. A distribuição das 

ferragens de fixação será feita de forma a impedir a deformação das folhas onde 

estiverem fixadas. 

 

 

9. Esquadrias de Madeira 

 
9.1. Portas Internas e batentes de madeira - Dormitórios 
 

Todas as portas deverão atender integralmente à norma técnica: 

NBR 15930 - Portas de madeira para edificações 

 

As folhas das portas do banheiro e quartos serão executadas em compensado de 

pinho, imbuía ou cedro, ou em chapa de fibra de madeira, montado sobre miolo 

estrutural. A porta terá espessura de 3,5 cm. Serão recusadas pela CDHU todas as 

peças que não corresponderem ao padrão exigido e/ou que apresentarem sinais de 

empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdades da madeira ou outros 
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defeitos.  As folhas de porta deverão estar adequadas ao vão resultante dos batentes. 

Todas as portas deverão ser fornecidas completas pintadas, com fechaduras e batentes 

inclusos. 

A porta do banheiro deverá ser resistente a umidade e deve atender aos critérios mínimos 

de desempenho indicados na NBR 15930-2. 

 Está previsto o uso de Kit portas contemplando as folhas das portas de madeira já pintadas, 

com fechaduras e dobradiças, batentes e fixações a serem utilizadas no banheiro e 

dormitórios. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos e espuma de 

poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. 

Observar necessidade de adequação das guarnições entre os acessos dos dormitórios 1 e 

2.Ver folha ARQ-03/06. 

 

10. Pintura 

 

10.1. Paredes Externas 
 

Será executada pintura em superfície bem seca e curada, com pelo menos 30 dias 

após o término da base. Aplicar fundo selador, pigmentado ou não, em toda a superfície 

a ser pintada. 

Após a secagem aplicar duas demãos de tinta látex acrílica semi-brilho ou fosco, 

classe “STANDARD”, nas cores conforme o projeto cromático. 

As diluições da tinta de fundo e de acabamento devem ser realizadas conforme 

recomendação indicada na embalagem do produto assim como o tempo de secagem. 

Para o atendimento do desempenho térmico previsto na NBR 15575-4, as faces externas 

das paredes da fachada deverão ser pintadas com cores claras. 

 

 
10.2. Paredes Internas e Forros 
 

Nas paredes internas haverá pintura Látex PVA, classe “STANDARD”, na cor branca, 

em duas demãos sobre fundo selador pigmentado ou não. A diluição e tempo de 

secagem das tintas e fundo selador deverão obedecer às especificações dos fabricantes. 

No forro de laje, exceto no banheiro, será aplicada pintura tipo látex PVA, classe 

“STANDARD”, na cor branca, em duas demãos sobre uma demão de líquido selador. 

No forro do banheiro será aplicada pintura látex acrílico. 
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10.3. Rufos (tubulação de ventilação) e Tabeira metálica 
 

Os rufos e tabeiras metálicos, após a limpeza de toda argamassa depositada durante 

a construção, receberão uma demão de zarcão na face externa e duas demãos de 

Esmalte Sintético na cor definida no projeto, e espessura de ≥ 70µm. 

 
10.4. Condições Gerais 
 

A diluição da tinta de fundo e de acabamento, assim como o tempo de secagem, 

deve seguir recomendação constante na embalagem do produto. 

As pinturas deverão ser executadas de acordo com os tipos e cores indicados em 

projeto específico. A definição de cores não indicadas no projeto bem como a qualidade 

da tinta a ser empregada, deverão ser solicitadas pela Construtora junto a CDHU com 

antecedência. 

As superfícies poderão somente ser pintadas quando completamente secas e limpas. 

Nenhum trabalho de pintura exterior deverá ser executado em tempo úmido ou durante 

chuva. Nas superfícies de blocos de concreto, todas as saliências deverão ser 

removidas e os buracos ou juntas preenchidas com argamassa. 

Nos locais onde as paredes tenham que ser pintadas e encontrem a superfície do 

terreno, a terra junto à parede deverá ser removida para expor sua superfície. A parede, 

então deverá ser limpa e pintada repondo-se a terra quando a pintura  estiver  seca. 

Deverá haver cuidado para evitar-se o escorrimento da tinta sobre as superfícies que 

não serão pintadas. 

Caberá a Construtora efetuar todos os retoques na pintura que sejam necessários, 

após a colocação dos diversos acessórios (vidros, ferragens, etc) e em peças ou 

superfícies danificadas ou estragadas durante as obras. 

 

 

11. Complementos 

 
11.1. Soleiras 
 

As soleiras serão em pedra tipo ardósia com dimensões conforme projeto de 

arquitetura. 
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11.2.  Peitoris 

 

Nas faces inferiores dos vãos de janelas serão utilizadas peças formando peitoris com 

pingadeiras, conforme projeto arquitetônico e estrutural. 

 

11.3. Condições Gerais 

 

As soleiras deverão ser instaladas antes da execução do piso cerâmico e os peitoris, 

antes do caixilho e acabamento. As soleiras e peitoris, serão assentados e preenchidos 

na lateral, conforme indicado em projeto arquitetônico, com  argamassa  de  cimento  e 

areia 1:3. 

 

12. Aparelhos e Metais Sanitários 

 

Os aparelhos sanitários, equipamentos afins, e peças complementares, serão 

fornecidos e instalados pela Construtora, de acordo com os projetos de edificações e 

de instalação hidráulica. Deverão ser nivelados e fixados conforme especificação 

detalhada em projeto. 

 

 

12.1. Metais 

 

Todos os registros e torneiras serão metálicos. As torneiras do tipo “de bancada” 

deverão possuir arejador. 

 

12.2. Relação de Peças 

 

a) Cozinha: Pia com tampo de granito de 1,20x0,60 metros, cuba de aço inox, com 

dimensões mínimas iguais a 0,46x0,30x0,115 metros Atender ao detalhe de fixação 

utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto e observar os locais a serem 

grauteados no projeto de estrutura. Prever a furação do tampo para torneira de 

bancada. Observar nos projetos a previsão de enchimento abaixo do tampo para 

passagem de tubulação hidráulica. 

b) Banheiro:   

 Lavatório de  louça  suspenso  na  cor  branca,  de  boa  qualidade,  com 
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dimensões mínimas de 0,46x0,35 metros. Atender ao detalhe de fixação  com 

o uso de bucha expansiva conforme projeto. 

 Bacia sanitária com ação sifônica VDR, em louça branca e caixa acoplada, 

fixada ao piso com bucha plástica e parafusos de metal, com duplo acionamento. 

 

c) Área de serviço: Tanque de louça suspenso sem coluna, cor branca, volume de 30 

litros. Atender ao detalhe de fixação utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto 

e observar os locais a serem grauteados no projeto de estrutura 

 

12.3. Condições Gerais 

 

Os aparelhos e respectivos pertences e acessórios serão instalados  em  restrita 

observância às recomendações do fabricante. O perfeito estado de cada aparelho 

deverá ser cuidadosamente verificado antes de sua colocação, devendo o mesmo ser 

novo e não se permitindo quaisquer defeitos decorrentes de fabricação, transportes, 

manuseios e instalação inadequada. 

 

13. Instalações Hidráulicas  

 

O presente memorial refere-se ao Projeto Padrão de Instalações Hidráulicas prediais para 

as unidades habitacionais horizontais. 

O projeto abrange os seguintes sistemas: 

 

 Água Fria 

 Agua Quente 

 Esgoto Sanitário 

 Gás Combustível 

 

As instalações projetadas atendem as recomendações e prescrições das normas técnicas 

brasileiras da ABNT:  

 NBR 5.626 – Instalações Prediais de Água Fria 

 NBR 7.198:1993 - Projeto e execução de instalações prediais de água quente 

 NBR 8.160 – Instalações Prediais de Esgotos Sanitários. 

 NBR 5.418 - Instalações elétricas em atmosferas explosivas  
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 NBR 13.523 - Central Predial de Gás Liquefeito de Petróleo - Procedimento 

 NBR 13.932 – Instalações de Gás Liquefeito de Petróleo (GLP) – Projeto e Execução 

 
 
13.1. Sistema de Água Fria 
 

O sistema consiste em entrada de água proveniente da rede pública passando por 

medidor individual, reservação e distribuição aos pontos de consumo. Uniões e registros 

têm por objetivo facilitar a manutenção do sistema. O abastecimento dos pontos da área 

de serviço será feito diretamente da rua e os demais pontos serão abastecidos pelo 

reservatório interno, definido com capacidade de 500 litros. A seguir estão descritas as 

especificações de materiais, os quais devem atender às Normas Técnicas da ABNT. 

As tubulações de água fria localizadas sobre a laje deverão receber apoios de tijolos ou 

blocos com no mínimo 5cm de largura a cada 1 metro, inclusive abaixo das conexões. 

Quando a unidade for adaptada para cadeirante o registro de pressão do chuveiro deverá 

ser instalado a 1 metro do piso acabado, em atendimento à NBR 9050.  

 
Reserva de Água Potável 
 

 Consumo diário considerado:  

5 HABITANTES X 100 LITROS/DIA (NBR 24) = 500 litros 

 

 Reservatório de Água Potável 
 

Constituído pela célula única, provido de ladrão, aviso, limpeza, barrilete de manobra, boia. 

O sistema elevatório para água potável foi dimensionado para operar automaticamente e 

com a pressão disponível na rede de abastecimento. 

 

Distribuição 

A distribuição de água fria foi projetada do tipo indireto por gravidade, através do 

reservatório superior na medida em que a água for consumida.   

As redes prediais de distribuição foram dimensionadas de tal forma que, no uso simultâneo 

provável de dois ou mais pontos de utilização, a vazão de projeto estabelecida na NBR-

5626/98, seja plenamente disponível. Em qualquer ponto das redes de distribuição, a 

pressão da água, em condições dinâmicas, não será inferior a 0,5 m.c.a. e, em condições 

estáticas, não sejam superiores a 40,0 m.c.a. 

As tubulações foram dimensionadas de modo que a velocidade da água em qualquer 
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trecho da tubulação não atinja valores superiores a 2,5 m/s, bem como os ramais utilizou-

se a tabela de pesos e vazões contida na norma NBR-5626/98. 

 

Peso das peças Sanitárias- Conforme – NBR-5626/98 

PEÇA PESO DIAMETRO 

MINIMO 

BACIA SANITÁRIA C/ CAIXA 0,15 25 mm 

PIA 1 25 mm 

TANQUE 0,7 25 mm 

CHUVEIRO/ DUCHA 0,4 25 mm 

 

 

 

 Especificações de Materiais 
 

Tubulações 

 

Os tubos deverão ser de PVC rígido e juntas soldáveis, classe A, com pressão de 

serviço de 7,5 kgf/cm². 

 

Conexões 

 

As conexões serão de PVC rígido, classe A pressão de serviço de 7,5 kgf/cm², com 

bolsas para juntas soldáveis e/ou rosqueáveis, conforme projeto. As roscas deverão ser 

do tipo BSP. 

 

Registros de Gaveta 

 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 10 kgf/cm², classe 

125, acabamento bruto ou com canopla, conforme projeto. 

 

Registros de Pressão 

 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 8,5 kgf/cm², com canopla, 
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classe 125. 

 

 

Torneira de Bóia 

 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, vedação tipo macho e fêmea, haste em 

latão fundido e bóia em polietileno de alta densidade (PEAD). 

 

Caixa d'Água 

 

A caixa d'água deverá ser pré-fabricada em fibra de vidro, em material poliolefínico ou 

de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 litros, apoiada 

sobre base plana. 

 

Peças e Aparelhos Sanitários 

 

As peças sanitárias estão especificadas adiante. A instalação deverá ser entregue 

provida de torneiras no lavatório, pia e tanque. A instalação do chuveiro será feita 

pelo usuário, vedando-se o ponto com um plug. 

Cavalete 

O cavalete projetado é em ferro galvanizado. A critério da Concessionária local, poderá 

ser substituído por PVC ou Polipropileno. Posição e modelo de abrigo e o 

dimensionamento do hidrômetro deverá ser o especificado pela concessionária local. 

 

13.2. Sistema de Esgoto Sanitário 

 

O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e  ralos  e 

caminhamento até rede pública ou condominial para o destino final do esgoto, seja 

ele rede pública ou tratamento específico. Sistema de ventilação e caixa de gordura 

para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção 

na frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 

Deverá ser verificado o detalhamento do envelopamento da tubulação de esgoto sob a 

área do banheiro. Verificar folhas do projeto de fundação. 

O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160, conforme 

tabelas abaixo: 



        28 
 

 

 

Unidades hunter de cada peça sanitária conforme NBR-8160 
PEÇA UNIDADES 

HUNTER 

DIÂMETRO 

BACIA SANITÁRIA 6 100 

CHUVEIRO 2 40 

LAVATÓRIO 2 40 

PIA 3 50 

TANQUE 3 50 

 

 

Dimensionamentos de ramais de esgoto conforme NBR-8160 
DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

40mm 3 UH 

50mm 6 UH 

75mm 20 UH 

100mm 160 UH 

 

Dimensionamentos de ramais de ventilação conforme NBR-8160 
DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

50mm 17 UH 

75mm 60 H 

 

 Especificações de Materiais 
 

Tubulações e Conexões 

 

Os tubos de ventilação, coleta e afastamento de esgotos deverão ser de PVC rígido 

branco, com bolsa e junta soldável para os diâmetros de 40 mm, e de bolsa e 

junta elástica para os demais diâmetros. 
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Desconectores e Válvulas 

 

Todos os desconectores (caixas sifonadas, ralos ou sifões) deverão ser em PVC rígido 

e atender às mesmas especificações dos tubos e conexões respectivos. O sifão 

utilizado nos tanques deverá ser do tipo sanfonado com descida externa à parede. 

As válvulas deverão ser em PVC. 

 

Caixas de Inspeção 

 

As caixas de inspeção serão construídas em alvenaria de 1/2 tijolo, nas dimensões 

indicadas em projeto, revestidas internamente com argamassa de cimento e areia no 

traço 1:3.,  revestimento interno de cimento queimado s e g u i n d o  a s dimensões 

internas de projeto, tampa de fechamento hermético e fundo de concreto. As caixas 

poderão ser pré-fabricadas em concreto ou moldadas inloco. 

 

Caixa de Gordura 

 

As caixas de gordura serão de PVC/ABS com capacidade de 18l, dimensões internas 

estão indicadas em projeto e tampa de fechamento hermético. 

 

13.3.  Instalações de Gás Combustível 

 

Para o sistema de gás combustível foi prevista a opção de utilização de botijões de 

GLP instalados em área externa, atendendo apenas ao ponto de um fogão de 4 

bocas com forno na cozinha. O abrigo em alvenaria com portas ventiladas tem 

dimensões para 02 (dois) cilindros P-13, um para consumo e outro reserva. A localização 

está determinada em projeto. 

A cozinha deverá possuir ventilação permanente conforme normatização da ABNT e 

o abrigo de botijões deverá se distanciar de ralos e caixas de inspeção (1,50m) e 

fontes de ignição (3,00m). Os espaços em alvenarias por onde passar a tubulação de 

gás deverá ser preenchido por groute, de forma a não se deixar vazios para possível 

acúmulo de gás no caso de vazamentos. 

Foram previstos dois conjuntos de venezianas fixas internamente e externamente na 

cozinha para garantir a ventilação permanente. Observar o detalhamento do 

posicionamento das mesmas no projeto de arquitetura. 
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Devem ser realizados dois ensaios de estanqueidade, o primeiro com a montagem da rede 

aparente e em toda extensão e o segundo na liberação para o abastecimento do GLP. Os 

ensaios da tubulação devem ser feitos na rede de distribuição com ar comprimido ou gás 

inerte, sob pressão de no mínimo duas vezes a pressão de trabalho máxima admitida (150 

kPa / 300 kPa). 

 

Especificações de Materiais 
 

Tubulações e Conexões 

Os tubos deverão ser em cobre rígido sem costura e as conexões em cobre ou bronze, 

soldável ou roscável, conforme definição do projeto. As roscas deverão ser do tipo BSP. 

 

 

 

13.4.  Recomendações Gerais 

 

Os serviços serão executados de acordo com os desenhos de projeto e as 

indicações e especificações do presente memorial. A construtora deverá, se necessário, 

manter contato com as repartições competentes, a fim de obter as necessárias 

aprovações dos serviços a serem executados, bem como os pedidos de ligações e 

inspeções. 

Os serviços deverão ser executados de acordo com o andamento da obra, devendo 

ser observadas as seguintes disposições: 

 

 Os serviços deverão ser executados por operários especializados; 

 Deverão ser empregados nos serviços somente ferramentas apropriadas a cada 

tipo de trabalho; 

 Todos os ramais horizontais das tubulações que trabalharem com escoamento 

livre serão assentados sobre apoio; 

 Ramais sob a terra serão apoiados diretamente no solo compactado 

adequadamente. No caso de solo com baixa resistência, que possa vir a 

comprometer a estabilidade da tubulação, deverão ser apoiados em uma base de 

concreto magro. 

 Ramais sobre lajes serão apoiados sobre blocos de concreto ou tijolos 

espaçados convenientemente. 
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 As tubulações verticais, quando não embutidas, deverão ser fixadas por 

abraçadeiras galvanizadas, com espaçamento tal que garanta uma boa fixação; 

 As interligações entre materiais diferentes serão feitas usando-se somente peças 

especiais para este fim; 

 

 Não serão aceitas curvas forçadas nas tubulações, sendo que nas mudanças de 

direção serão usadas somente peças apropriadas do mesmo material, de forma 

a se conseguir ângulos perfeitos; 

 Durante a construção, as extremidades livres das canalizações serão vedadas, 

a fim de evitar futuras obstruções; 

 Para facilitar as desmontagens das tubulações, em qualquer tempo, deverão ser 

colocadas, onde necessárias, uniões e conexões roscadas; 

 A colocação dos aparelhos sanitários deverá ser feita com o máximo de esmero, 

de modo a se obter uma vedação perfeita nas ligações de água e de esgoto e  

acabamento de primeira qualidade; 

 A extremidade aberta da tubulação de ventilação sobre a cobertura deverá ser 

protegida por chapéu; 

 As tubulações de cobre deverão ser soldadas (solda sem chumbo 97% Sn x 

3% Cu para conexões sem anel de solda) e nas juntas roscáveis será utilizada fita 

teflon.  

 Todos os sistemas deverão ser testados conforme especificação das Normas 

Técnicas da ABNT. 

 Todas as provas e os testes de funcionamento dos aparelhos e equipamentos 

serão feitos na presença do Engenheiro Fiscal da Obra. 

  

14. Instalações Elétricas, Telefonia e TV a Cabo 

 

Em virtude de critérios específicos de cada concessionária, os quantitativos e projetos 

foram definidos como segue: 

 Entrada: todos os componentes da entrada de energia no limite do lote; 

 Instalações elétricas, TV e Telefonia da unidade habitacional: todos os 

componentes das instalações desde o limite do lote até os pontos de recepção das 

instalações de elétrica, telefonia e TV localizados na edificação. 

 



        32 
 

 

14.1. Entrada de Energia 

 

 As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de 

projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e nas 

Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

 

 Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição 

das entradas de energia, foram elaborados projetos conforme tabela: 

 

 
Normas 
 
 Os projetos foram elaborados tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira 

de     

 Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 
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locais. 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 9050 – Acessibilidade a edificações, mobiliários, espaços e equipamentos 

urbanos; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR NM 61008 - Partes 1 e 2 - Interruptores a corrente diferencial-residual para usos 

domésticos e análogos sem dispositivo de proteção contra sobrecorrentes (RCCB); 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 15701 - Conduletes metálicos roscados e não roscados para sistemas de 

eletrodutos; 

 NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em 

corrente alternada – Padronização; 

 NBR NM 60669 - Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e análogas 

Parte 1: Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60238 - Porta-lâmpadas de rosca Edison; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR 6249 - Isolador tipo roldana de porcelana ou de vidro - Dimensões, 

características e procedimentos de ensaio; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos; 

 NBR 6124 – Poste e Cruzeta de Concreto Armado (MB-221); 
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 NBR 8159 – Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e Rurais de 

Distribuição de Energia Elétrica – Formatos, Dimensões e Tolerâncias; 

 

 

 Normas Bases das Concessionárias do Estado de São Paulo 
 

 PT.PN.01.24.000 - Fornecimento de Energia Elétrica - Unidade Consumidora 

Individual EDP Bandeirante; 

 GED-13 - Fornecimento em Tensão Secundária de Distribuição CPFL; 

 ND.10 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária a Edificações 

Individuais – Elektro; 

 LIG BT 2014 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária de 

Distribuição 

AES Eletropaulo; 

 NDU-01 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária - Edificações 

Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades Consumidoras – Energisa. 

 Normas de Telefonia das concessionárias 

 

 Descrição Entrada de Energia 
 
 

A entrada de energia deverá ser instalada no limite do lote, constituído pelos seguintes 

componentes: 

 Poste de entrada: será de concreto armado com 7,50 m de comprimento, seção de 

duplo “T”, com capacidade de tração no topo de 90 kgf (daN) ou  conforme manual 

da concessionária.  

 Recepção do ramal de entrada: será em armação secundária (pressbow) do tipo 

pesado, com 01 isolador de porcelana, fixada ao poste conforme desenho de projeto. 

 Fixação da bengala e do eletroduto no poste: será através de arame galvanizado 14 

BWG no mínimo de três voltas e pelo menos 3 (três) pontos de fixação, com distância 

máxima de 1,0 m entre elas. 

 A caixa de medição: será metálica tipo II ou conforme o manual da concessionária, 

fixada ao poste através de parafusos cabeça francesa ∅ 5/16" x 9", com duas porcas 

e duas arruelas, 

 Disjuntor de proteção: a proteção do circuito de entrada de energia, será através de 
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disjuntor termomagnético de acordo com o tipo de instalação (entradas: monofásica 

ou bifásica). A capacidade do disjuntor será de 50A para condutores com seção de 

10mm2, para outras bitolas ver desenho de projeto. 

 

Em todas as entradas e saídas dos eletrodutos nas caixas de medição e aterramento 

serão instaladas bucha e arruela de alumínio. 

A extremidade superior da bengala deverá haver uma curva de 135° a 180° ou cabeçote, 

para impedir entrada de água no eletroduto. 

O eletroduto que alimenta o quadro de distribuição de força e luz, instalado na edificação, 

será subterrâneo, a 50 cm de profundidade, e envelopado com concreto magro. A bitola 

do eletroduto será conforme desenho de projeto.  

 

 Condutores Elétricos (Fiação) 
 
 

Nas entradas de energia serão empregados condutores elétricos de cobre, com seção 

indicadas nos projetos das entradas, isolação em PVC - 70°C - 450/750V. Todas as 

características técnicas dos condutores deverão obedecer rigorosamente às normas 

vigentes. 

Para as instalações subterrâneas de interligação entre a entrada de energia e o Quadro 

de Distribuição, os condutores deverão ter as mesmas características, porém, com 

isolação 0,6/1,0kV. 

Em todos os casos os condutores serão embutidos em eletrodutos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos. 

Durante a instalação do condutor deverá ser tomado cuidado para não esmagar ou 

rasgar a cobertura dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido com diâmetros indicados nos projetos das entradas, 

conforme NBR 15465:2008 para instalações embutidas em pisos.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. 
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Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão ser 

executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 

Nas instalações aparentes a tubulação deverá ser fixada por abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos, 2 porcas e 2 arruelas. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG que auxiliar na   

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores. 

 

 Disjuntores 
 

A proteção geral do circuito será feita por disjuntor termomagnético com capacidade 

indicadas no projetos das entradas, conforme a norma IEC 60898, sendo (monopolar 

para circuitos monofásicos ou bipolar para circuitos bifásicos), (Icn≥10kA em 240VCA), 

com curvas características de disparo “B” ou “C”.  

 

 Aterramento 
 

Da caixa de medição sairá um cabo de cobre com seção indicada nos projetos das 

entradas, isolação verde-amarelo, ou verde para aterramento, até uma haste cobreada 

5/8”x 2,40m. A haste deverá estar abrigada na caixa de inspeção e estar afastada no 

mínimo 50 cm do poste, encravada verticalmente no solo. 

Dentro da caixa de medição, o condutor de aterramento será interligado à estrutura da 

caixa.  

Na caixa de inspeção do aterramento, será ligado à haste cobreada através de conector 

“Split-Bolt” para cabos de cobre, estanhado e coberto com massa calafetadora. 

A estrutura metálica da cobertura e o mastro da antena de TV deverão ser aterrados 

através da ligação do cabo de cobre até o quadro de distribuição conforme especificação 

do projeto. Ver Detalhe B do projeto de instalações elétricas. 

 
14.2. Instalações de Telefonia e TV a cabo 

 

As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de projeto. O 

projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e, em especial, nas 

Normas da Concessionária de Telefonia. 
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Para TV a cabo ainda não há normas específicas. 

 

 Descrição da Entrada de Telefone e TV a cabo 
 

A entrada de Telefone e TV a cabo deverá ser instalada no limite do lote, junto com o 

poste da entrada de energia, constituído pelos seguintes componentes: 

 No poste de entrada de energia elétrica: será instalada uma bengala/ eletroduto 

de PVC rígido ∅3/4” para entrada de telefone e outro para TV a cabo. Na 

extremidade superior da bengala deverá haver uma curva no mínimo de 135° a 

180° de PVC rígido classe A, para evitar entrada de água na tubulação. A 

distância entre os condutores elétricos e o fio telefônico deverá ser no mínimo de 

50 cm, conforme Norma da Concessionária de Telefone. 

 Fixação do eletroduto no poste: será feita através de abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos e 2 porcas, junto com 

a tubulação de elétrica, porém no lado oposto. 

 Na base do poste serão instalados dois conduletes “C” de alumínio ∅3/4" 

roscável, uma para telefone e outra para TV a cabo. 

 Os eletrodutos de telefone/TV são dirigidos diretamente aos respectivos pontos 

existentes na edificação, e seguirão à edificação via subterrânea embutidos no 

solo, a 50 cm de profundidade, e envelopados com concreto magro. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido, para instalações embutidas no solo.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal.  

Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar as fiações.  

Todas as emendas dos eletrodutos rígidos deverão ser executadas com luvas do mesmo 

material, de forma que as duas extremidades da tubulação se toquem. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG, que auxiliará na 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores. 
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Fiação 
 
  Será deixado somente arame guia. 

  Fica a cargo da Construtora, verificar junto a Concessionária, se o projeto e especificações     

  do padrão de entrada de energia, é aceito pela mesma. Em caso de modificações exigidas  

  pela Concessionária, a CDHU deverá ser consultada para análise e aprovação.  

 

Concepção Geral do Sistema de Distribuição da Unidade Habitacional 
 

As instalações das unidades habi tacionais deverão ser executadas de acordo com 

as especificações de projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas 

da ABNT e nas Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, foram elaborados projetos das unidades habitacionais para os 

seguintes sistemas de fornecimento: 

 Monofásico: tensão secundária 127 V (Fase e Neutro); 

 Bifásico: tensão secundária 220 V (Fase e Fase); 

 Bifásico: tensão secundária 220/127 V (Fase e Neutro). 

 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o medidor 

de energia até o quadro de distribuição. 

O caminhamento geral, seção dos condutores e eletrodutos destes alimentadores 

deverão atender aos desenhos dos projetos. 

A queda de tensão máxima prevista no projeto, trecho compreendido entre a medição 

e o circuito da carga menos favorável na edificação será de 4%. 

A alimentação dos pontos de luz, tomadas e aparelhos da edificação será através 

de circuitos e a carga instalada será distribuída, conforme o diagrama  do  quadro  de 

distribuição. 

Os circuitos de iluminação, tomadas e aparelhos serão derivados do quadro de 

distribuição, protegidos por disjuntores termomagnéticos. 

A distribuição dos circuitos foi efetuada de modo a atender as exigências construtivas 

e funcionais da edificação, não podendo ser alterada. 

O posicionamento dos pontos de luz, interruptores, tomadas de energia e pontos dos 

aparelhos foi compatibilizado de acordo com o projeto arquitetônico, e no “lay-out” 

pré- estabelecido. 

Foi prevista a instalação de uma campainha na sala e botão de acionamento junto 
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à entrada de energia localizada no limite do lote. 

 

Iluminação e Tomadas 
 

Os circuitos de iluminação e tomadas serão alimentados por circuitos monofásicos em 

127V ou por circuitos bifásicos em 220 V, verificar a tensão a ser utilizada no município 

do empreendimento. Definida a tensão utilizar os projetos das unidades para o sistema de 

fornecimento de acordo com a definição de voltagem específica. 

Os pontos de luz serão instalados em caixas 4”x4”, octogonais, fundo móvel, quando 

embutidas na laje e 3”x3”, sextavadas, quando embutidas na parede (ponto de arandela 

com altura de 2,30m), um em cada ambiente, comandados por interruptor 10A/250V, 

conforme norma ABNT NBR NM 60669, instalação embutida em caixas 4”x2”. 

Deverão ser utilizados somente soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme 

ABNT NBR IEC 60238. 

As tomadas serão do tipo 2P+T, padrão brasileiro, conforme norma ABNT NBR 14136, 

instalação embutida em caixas 4”x2” ou 4”x4”. 

 

Ponto de Força para o Chuveiro 
 
O ponto de força para o chuveiro será em caixa 4”x2”, embutida na alvenaria, alimentado 

por circuito bifásico em 220V ou monofásico em 127 V, verificar o projeto da unidade 

habitacional. 

 

Ponto de Telefone e TV a cabo 
 
Os pontos de telefone e TV a cabo serão instalados na sala, em caixas 4”x2” e/ou 4”x4”, 

embutidas na alvenaria, com eletrodutos embutidos ligados até as entradas de telefonia e 

TV junto do poste de entrada de energia. 

 

Ponto para Antena de Televisão 
 
O ponto para a antena de televisão será instalado na sala, em caixa 4”x4”, compartilhada 

com a de TV a cabo, embutida na alvenaria, com eletroduto seco que seguirá até o espaço 

entre a laje e o telhado, também embutido na alvenaria. 

 

Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro deverá ser equipado com barramentos de cobre eletrolítico para as fases, neutro 
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e terra com capacidade compatível com a carga instalada e a corrente nominal da 

proteção geral. 

O quadro deverá abrigar em seu interior todos os equipamentos elétricos: interruptor 

diferencial residual geral, DPSs, disjuntores de proteção e conter espaços para circuitos 

reserva conforme tabela 59 da ABNT NBR 5410 e indicado no diagrama no projeto. 

Deverá ter capacidade de acomodação de acordo com o projeto.  

 

14.3. Recomendações e Materiais Utilizados – Instalações Elétricas 
 

 Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 e NBR IEC 60670-24.  Deve ser completo com espelho interno frontal 

para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

 Disjuntores e DR (Interruptor Diferencial Residual) 
 
Os Disjuntores e DRs utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro 

da validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 60898. 

Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 

As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama do 

projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

O DR utilizado deve ser conforme o descrito na ABNT NBR NM 61008 – partes 1 e 2. 

Deverá ser tetrapolar ou bipolar, sensibilidade máxima de 30mA e com corrente nominal 

conforme o indicado no diagrama da unidade habitacional. 

Deverá possuir botão de teste para simular disparo. 

 

 DPS (Dispositivo de Proteção Contra Surtos) 
 
Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 

Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1. 
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 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor  laranja) e rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT NBR 15465 e 

indicado no projeto. 

Serão embutidos no solo, contra piso, laje ou alvenaria. 

Eletrodutos embutidos no solo devem ser de PVC rígido com envelopamento de concreto 

magro. Os eletrodutos embutidos nos pisos, alvenarias e lajes serão de PVC corrugado 

flexível “Médio” (laranja). 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas 

que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão 

ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

 Condutores Elétricos 
 
Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em PVC - 70°C. Todas as 

características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT: 

 

- NBR 5471 - Condutores elétricos; 

- NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

- NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC)    

 ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV. 

Os condutores embutidos em eletrodutos no solo deverão ter isolação 0,6/1,0kV, a menos 
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do condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

Os condutores embutidos em eletrodutos nos contrapisos, lajes e alvenarias terão 

isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto e 

na tabela de materiais. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos. Não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos eletrodutos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que deverão 

estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar ou 

rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores elétricos. 

 

 Interruptores e Tomadas 
 
Os Interruptores e Tomadas utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desses materiais é compulsória. 

Os interruptores serão simples com uma, duas ou três teclas, e paralelo com uma tecla. 

Os contatos serão de prata e demais componentes em liga de cobre, para capacidade 

de10A-250V, fabricados conforme norma ABNT NBR NM 60.669-1, embutidos em caixa 

4”x2” ou 4”x4”. Os espelhos serão de material termoplástico com parafusos de fixação. 

As tomadas serão de três pinos 2P+T, fabricadas conforme norma ABNT NBR 14136, 

com capacidade de 10A-250V para as tomadas baixas (h=0,40m) e 20A-250V para as 

tomadas médias (h=1,00m), embutidas em caixa 4”x2” ou 4”x4”. Os espelhos serão de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

As caixas para montagem e ligação dos interruptores, campainha e tomadas serão de 

embutir em chapa metálica estampada ou em PVC, quando em região litorânea, na 

dimensão 4” x 2”. 

 

 Caixas de passagem em PVC 
 
Fabricadas em PVC, não propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas. 
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 Porta Lâmpadas (Soquetes) 
 
Só serão aceitos soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme ABNT NBR IEC 

60238. 

 
14.4. Recomendações e Materiais Utilizados - Instalação de Telefone e TV a cabo 

 

Entrada de Telefone e TV a Cabo 

 

A Entrada de Telefone e TV a cabo está localizada no limite do terreno, junto com o poste 

da entrada de energia. 

Os pontos previstos para telefone e TV na edificação, deverão ser conectados à entrada 

em conduletes de alumínio, através de eletrodutos de PVC rígido. 

 

Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC rígido (ABNT NBR 15465) embutido no solo a 50 cm de 

profundidade e envelopado com concreto magro, com diâmetros indicados no projeto. 

Os eletrodutos vazios (secos) deverão estar desobstruídos, isentos de umidade e detritos 

e conter arame guia. 

 

Pontos de Telefone 

 

A tomada de telefone será tipo RJ-11 montada em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x2”. O espelho será de material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

Pontos de Antena de TV 

 

O ponto para a antena de televisão será instalado na sala conforme o indicado no projeto. 

Deste ponto será instalado eletroduto vazio (seco) até a cobertura para ligação com a 

antena cuja instalação é de responsabilidade do morador. 

O eletroduto vazio (seco) deverá estar desobstruído, isento de umidade e detritos e conter 

arame guia. 

O ponto para ligação de aparelho de TV será montado em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x4”, e será compartilhado entre o ponto de antena e o TV a cabo. O espelho 

será de material termoplástico com parafusos de fixação. 
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15. Instalações Sistema Fotovoltaico 

 

Está previsto um eletroduto de diâmetro de 3/4” interligando o quadro de distribuição de luz 

e força e a cobertura, para inclusão do sistema fotovoltaico a ser acoplado à rede de 

energia elétrica da casa. 

Com relação à fixação das placas fotovoltaicas foi previsto um detalhamento do projeto de 

arquitetura que prevê a fixação de ganchos diretamente na estrutura metálica sob a telha 

cerâmica para o recebimento de um trilho de fixação das placas. O detalhamento e 

especificação das peças deverá ser verificado com o fornecedor do sistema. 

O posicionamento dos módulos fotovoltaicos nos telhados das tipologias deverão ser 

definidos pelo fornecedor de modo que o sistema tenha o máximo rendimento e uma 

expectativa de geração média de 80kWh/mês. 

 

Objetivo 

 

Este memorial descreve as instalações elétricas e especificações técnicas dos 

componentes do Sistema Fotovoltaico (SF), denominado de microgeração distribuída, a 

serem implantados nos telhados da unidade habitacional padrão da CDHU – Companhia 

de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo. 

 

Normas e Critérios 

 
O projeto foi elaborado tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira de 

Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 

locais. 

 

 Normas ABNT 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 16149:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição; 

 NBR 16150:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição-Procedimento de ensaio de 

conformidade; 
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 NBR IEC 62116:2012 – Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores 

de sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica; 

 NBR 16274:2014 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) conectados à rede – Requisitos 

mínimos para documentação, ensaios de comissionamento, inspeção e avaliação de 

desempenho; 

 NBR EB 2177 – Sistemas Fotovoltaicos (FV); 

 NBR 10899:2013 – Energia Solar Fotovoltaica – Terminologia; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos. 

 

Normas Base das Concessionárias de Energia do Estado de São Paulo 

 

 PT.DT.PDN.03.14.012 – Conexão de Microgeradores ao Sistema de Distribuição em 

Baixa Tensão; 

 GED 15303 – Conexão de Micro e Minigeração Distribuída sob Sistema de 

Compensação de Energia Elétrica; 

 GED 15578 – Padrão de Entrada para Micro e Minigeração Distribuída; 

 ND.64 – Conexão entre Microgeração e Minigeração Distribuída em Baixa Tensão e 
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a Rede de Distribuição da Elektro; 

 NT 6.012 – Requisitos Mínimos para Interligação de Microgeração e Minigeração 

Distribuída com a Rede de Distribuição da AES Eletropaulo com Paralelismo 

permanente através do uso de Inversores – Consumidores de Média e Baixa Tensão; 

 NTD 013 – Critérios para a Conexão de Acessantes de Micro e Minigeração 

Distribuída ao Sistema de Distribuição da Energisa. 

 

 Regulamentos 

 

 Resolução Normativa (REN) nº 482/2012 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 517/2012 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 687/2015 de 24/11/2015 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 414/2010 de 09/09/2010 – ANEEL 

 

Concepção Geral do Sistema Fotovoltaico  

 

Entradas de Energia 

 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, utilizar os projetos conforme tabela de projeto de entrada de 

energia. 

Após a liberação do Parecer de Acesso, a concessionária deverá instalar o medidor 

bidirecional na caixa do medidor do padrão de entrada de energia. 

Deverá ser afixada uma placa de advertência confeccionada em aço inoxidável ou 

alumínio anodizado, na tampa da caixa de medição do padrão de entrada, com os 

seguintes dizeres: “Cuidado – Risco de Choque Elétrico – Geração Própria”. 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o 

medidor de energia até o quadro de distribuição, exceto as entradas em duas 

fases sem neutro, cujo sistema adotado é TT. 

 

Descrição dos Componentes do Sistema Fotovoltaico 

 

O Sistema Fotovoltaico foi concebido para utilização de dois módulos fotovoltaicos de 

320 Wp e microinversor de 0,5 kW, com expectativa de geração média de 80 kWh/mês. 

Os componentes deverão ter as seguintes características técnicas:  
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a) Módulos Fotovoltaicos 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Tecnologia de construção: silício policristalino, 

 - Potência: 320 Wp, 

 - Tensão de pico (Vmpp): compatível com o microinversor, 

 - Corrente de pico (Impp): compatível com o microinversor, 

  

b) Microinversor 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO, 

 - Faixa de rastreamento MPPT (Vdc): 22 – 45 V, 

 - Faixa de Tensão de Operação (Vdc): 16 – 52 V, 

 - Tensão máxima de entrada (Vdc): 55 V, 

 - Corrente máxima de entrada (A dc): 10,5 x 2 A, 

 - Potência máxima de saída (ac): 500 W, 

 - Tensão nominal de saída (ac): 127V ou 220 V, ver projeto da edificação, 

 - Corrente nominal de saída (ac): 3,94 A (127V) ou 2,17 A (220V), 

 - Fator de potência: ˃0,99, 

 - Total distorção harmônica: ˂ 3%, 

 - Eficiência do microinversor: 95,5%, 

 - Temperatura operacional: -40 ºC a +65 ºC, 

 - Grau de proteção: IP 67, 

 - Proteção contra sobre/sub tensão, 

 - Proteção contra sobre/sub frequência, 

 - Proteção contra anti-ilhamento, 

 - Proteção contra polaridade reversa dc, 

 - Proteção contra sobrecarga, 

 - Proteção contra falha de aterramento. 

O microinversor deverá ser instalado sob os módulos fotovoltaicos. 

 

c) Cabeamento elétrico 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 

 - Tipo de cabo: multipolar, 
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 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

d) Sistema de fixação dos módulos 

O sistema de fixação dos módulos fotovoltaicos para telhados residenciais deverá 

ser confeccionado em alumínio e aço inoxidável. 

Os módulos deverão ser instalados com a mesma inclinação dos telhados onde 

serão fixados. 

 Componentes: 

- Trilho de fixação de comprimento variável para instalação de 02 módulos, em   

  alumínio extrudado, 

 - Ganchos de sustentação dos trilhos em aço inoxidável, 

 - Grampos intermediários para junção entre módulos, 

- Grampos terminador para fixação das extremidades dos módulos. 

 

Nota: Para utilização de componentes com outras características técnicas, 

consultar o corpo técnico da CDHU. 

 

Materiais Utilizados na Instalação 

 

Quadro de Distribuição de Luz 

 

O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 e NBR IEC 60670-24.  Deve ser completo com espelho interno frontal 

para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

Disjuntores 

 

Os Disjuntores utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro da 

validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 

60898. Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 
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As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama 

do projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

 

DPS (Dispositivos de Proteção contra Surtos) 

 

Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 

Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1. 

 

Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor de laranja) ou PVC rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT 

NBR 15465 e indicado no projeto. 

Serão embutidos na laje e alvenaria. 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se 

rebarbas que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos 

eletrodutos deverão ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as 

duas extremidades da tubulação se toquem. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas 

a fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

Condutores Elétricos 

 

Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em EPR - 90°C. Todas 

as características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT. 
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O Cabeamento elétrico deverá ter as seguintes características:  
 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 

 - Tipo de cabo: multipolar, 

 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

O condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto 

e na planilha de material. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos, não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos mesmos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que 

deverão estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar 

ou rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar 

a isolação dos condutores elétricos. 

 

Documentação do Sistema Fotovoltaico 

 

A contratada deverá apresentar os elementos necessários para implantação do Sistema 

Fotovoltaico projetado na cobertura das residências localizadas no estado de São Paulo. 

 

Projetos 

 

 Implantação do Sistema Fotovoltaico em escala padronizada conforme padrão 

CDHU, 
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 Projeto da Tipologia: com o dimensionamento de todos os componentes do sistema 

fotovoltaico, tais como: módulos, microinversores, sistemas de fixação e condutores 

de interligação microinversores ao quadro de distribuição da unidade. 

 Demais componentes conforme projeto da Tipologia. 

 

Documentos 

 Memorial de cálculo do sistema fotovoltaico, 

 Memorial descritivo das instalações, 

 Especificações Técnicas dos componentes do Sistema Fotovoltaico, 

 ART do Eng. Responsável referente ao Projeto 

 Parecer de Acesso junto à Concessionária de energia 

 

Conexão do Sistema Fotovoltaico à Rede de Energia da Concessionária local e 

testes de funcionamento. 

Todo processo de solicitação e aprovações junto às concessionárias de energia 

serão de total responsabilidade da contratada. 

 

Após testes obrigatórios, os relatórios individuais para cada unidade deverão ser 

apresentados à CDHU, com todos os resultados devidamente assinados pelo 

responsável técnico. 

Vida útil de Projeto - VUP   

Parte da edificação Descrição VUP (anos)

Estrutura principal Fundações, elementos estruturais ≥ 50 

Cobertura Estrutura da cobertura  ≥ 20 
  Telhamento ≥ 13 

Revestimento interno aderido 
Revestimento de piso, parede e teto: 
de argamassa, cerâmicos ≥ 13 

Revestimento de fachada Argamassa ≥ 20 

Pintura Pintura interna ≥ 3 
  Pintura Externa ≥ 8 

Esquadrias externas Janelas e Portas interface externa ≥ 20 

Esquadrias internas Portas e grades internas ≥ 8 

  Ferragens, fechaduras ≥ 4 
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Instalações prediais 
Tubulações e demais componentes 
instalações hidrossanitários, de gás, 
elétricos 

≥ 20 

Pisos Internos Pisos cerâmicos ≥ 13 

Pisos Externos Calçamento-base cimentícia ≥ 13 

 

Para que seja atingida a vida útil de projeto, é necessário que sejam cumpridas as 

prescrições do Manual de Uso, Operação e Manutenção da edificação a ser 

fornecido ao futuro morador no documento “Caderno do Morador – I “– Manual do 

Proprietário. 

Para todos os sistemas projetados deverão ser apresentados documentos 

comprobatórios dos atendimentos das normas técnicas brasileiras e quesitos 

qualitativos dos materiais, sendo estes documentos fornecidos por fabricantes 

e/ou obtidos por meio de ensaios específicos. 

 

 

 

 



Superintendência de Projetos
Edificação Padrão Lista de Documentos Válidos para Execução de Obra
Código Data:  27/07/2018

Área Título

ARQ ARQUITETURA

Folha Assunto Data Revisão Data Rev. Arquivo Eletrônico DWG PLT DWF PDF Observação

01/06 NOV/17 2 jul-18 X X
Indicação das referências 
dos detalhes  

02/06 NOV/17 2 jul-18 X X
Inclusão do limitador de 
abertura maxim-ar e 
fechaduras

03/06 NOV/17 1 abr-18 X X

Inclusão do detalhe KIT 
PORTA e detalhe de 
acabamento dos batentes -
Dorm. 1 e 2

04/06 NOV/17 1 abr-18 X X
Alteração da posição da 
janela JM01 e caimento 
do piso.

05/06 NOV/17 1 jul-18 X X Revisão do abrigo de gás

06/06 OUT/17 2 jul-18 X X
Inclusão do detalhe do 
tubo de ventilação

3

PLANTAS, CORTES, ELEVAÇÕES

CAIXILHOS

TI22A_01_ARQ_01_PLANTAS, CORTES, ELEVAÇÕES

TI22A_01_ARQ_03_PORTAS

AMPLIAÇÕES - PAGINAÇÃO DE PISO E 
DETALHE RADIER E PLACA FOTOVOLTAICA

AMPLIAÇÕES - BANHEIROS

PORTAS

TI22A-01

TI22A_01_ARQ_02_CAIXILHOS

TI22A_01_ARQ_04_AMPLIAÇÕES BANHO

TI22A_01_ARQ_05_AMPLIAÇÕES COZ AS
AMPLIAÇÕES - COZINHA E ÁREA DE 
SERVIÇO

TI22A_01_ARQ_06_DETALHES

LISTA N.º

1/6



TI22A-01 Lista de Documentos Válidos para Execução de Obra
Área Título

EST ESTRUTURA

Folha Assunto Data Revisão Data Rev. Arquivo Eletrônico DWG PLT DWF PDF Observação

01/04 NOV/17 2 jul-18 X X

Inclusão dos detalhes de 
encontro das paredes e 
indicação PAREDE 7 - 
Vedação

02/04 NOV/17 1 jul-18 X X
indicação PAREDE 7 - 
Vedação

03/04 NOV/17 1 abr-18 X X
Alteração da posição da 
janela do DORM 1.

04/04 NOV/17 0 X X

FUN FUNDAÇÃO

01/02 NOV/17 1 abr-18 X X
Alteração da posição da 
janela do DORM 1.

02/02 NOV/17 1 abr-18 X X
Alteração da posição da 
janela do DORM 1.

ALVENARIA EM BLOCO DE CONCRETO
FUNDAÇÕES EM RADIER (ESPESSURA 10cm)

ALVENARIA EM BLOCO DE CONCRETO
PLANTA 1° FIADA E 2° FIADA 

TI22A_01_FUN_01.PDF

ALVENARIA EM BLOCO DE CONCRETO
FUNDAÇÕES EM RADIER (ESPESSURA 12cm)
OPÇÃO: SOLO COLAPSÍVEL

TI22A_01_FUN_02.PDF

TI22A_01_EST_01.PDF

ALVENARIA EM BLOCO DE CONCRETO
ELEVAÇÕES E ARMADURAS DAS PAREDES 1 
A 7

TI22A_01_EST_02.PDF

ALVENARIA EM BLOCO DE CONCRETO
DETALHES DAS LAJES PRÉ-FABRICADAS

ALVENARIA EM BLOCO DE CONCRETO
ELEVAÇÕES E ARMADURAS DAS PAREDES 8 
A 11

TI22A_01_EST_04.PDF

TI22A_01_EST_03.PDF

3
LISTA N.º

2/6



TI22A-01 Lista de Documentos Válidos para Execução de Obra
Área Título

EST COBERTURA EM ESTRUTURA DE AÇO
Folha Assunto Data Revisão Data Rev. Arquivo Eletrônico DWG PLT DWF PDF Observação

01/04 NOV/17 1 jul-18 X X
Espessura caibros, 
montantes e perfis do 
forro.

02/04 NOV/17 1 jul-18 X X
Espessura caibros, 
montantes e perfis do 
forro.

03/04 NOV/17 1 jul-18 X X
Espessura caibros, 
montantes e perfis do 
forro.

04/04 NOV/17 1 jul-18 X X
Espessura caibros, 
montantes e perfis do 
forro.

PLANTA DOS SUPORTES E PLANTA DOS 
CAIBROS

TI22A_01_EST_01_COBERTURA METÁLICA

PLANTA DAS RIPAS; LISTA DE MATERIAIS TI22A_01_EST_02_COBERTURA METÁLICA

CORTES A-A a D-D; DETALHES 01 a 09 TI22A_01_EST_03_COBERTURA METÁLICA

CORTES E-E, F-F, G-G, H-H; DETALHES 10 E 
11; SEÇÕES DOS PERFIS

TI22A_01_EST_04_COBERTURA METÁLICA

3
LISTA N.º

3/6



TI22A-01 Lista de Documentos Válidos para Execução de Obra

Área Título Observação

ELE Elétrica

Folha Assunto Data Revisão Data Rev. Arquivo Eletrônico DWG PLT DWF PDF

01/01 NOV/17 1 abr-18 X X

Alteração da posição da 
janela do DORM 1 e Nota 
ref. posicionamento dos 
módulos fotovoltáicos.

01/01 NOV/17 1 abr-18 X X

Alteração da posição da 
janela do DORM 1 e Nota 
ref. posicionamento dos 
módulos fotovoltáicos.

01/01 NOV/17 1 abr-18 X X

Alteração da posição da 
janela do DORM 1 e Nota 
ref. posicionamento dos 
módulos fotovoltáicos.

TI22A_01_220_127V_ELE_01_01

PROJETO PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO - 
500W
ALIMENTAÇÃO BIFÁSICA 220V (SEM 
NEUTRO)
DISTRIBUIÇÃO DE LUZ E FORÇA, 
QUANTITATIVOS 
DIAGRAMAS E DETALHES

TI22A_01_220V_ELE_01_01

PROJETO PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO - 
500W
ALIMENTAÇÃO MONOFÁSICA 127V (COM 
NEUTRO)
DISTRIBUIÇÃO DE LUZ E FORÇA, 
QUANTITATIVOS 
DIAGRAMAS E DETALHES

3

TI22A_01_127V_ELE_01_01

PROJETO PARA SISTEMA FOTOVOLTAICO - 
500W
ALIMENTAÇÃO BIFÁSICA 220/127V (COM 
NEUTRO)
DISTRIBUIÇÃO DE LUZ E FORÇA, 
QUANTITATIVOS 
DIAGRAMAS E DETALHES

LISTA N.º

4/6



TI22A-01 Lista de Documentos Válidos para Execução de Obra
Área Título Observação

HID HIDRÁULICA

Folha Assunto Data Revisão Data Rev. Arquivo Eletrônico DWG PLT DWF PDF

01/02 OUT/17 3 jul-18 X X
Inclusão do enchimento 
na base da pia da cozinha 
para tubulação hidráulica.

02/02 OUT/17 3 jul-18 X X
Inclusão do enchimento 
na base da pia da cozinha 
para tubulação hidráulica.

TI22A_01_HID_01

TI22A_01_HID_02

INSTALAÇÃO HIDRÁULICA
ÁGUA, ESGOTO E GÁS

INSTALAÇÃO HIDRÁULICA
ÁGUA, ESGOTO

3
LISTA N.º

5/6



TI22A-01 Lista de Documentos Válidos para Execução de Obra

Área Título Observação

PA PROJETO DE APROVAÇÃO

Folha Assunto Data Revisão Data Rev. Arquivo Eletrônico DWG PLT DWF PDF

01/01 NOV/17 1 abr-18 X X
Alteração da posição da 
janela do DORM 1.

Área Título Observação

Folha Assunto Data Revisão Data Rev. Arquivo Eletrônico DWG PLT DWF PDF

NOV/17 1 jul-18 X X Revisão Geral 

ARQUITETURA 2 DORMITÓRIOS TI22A_01_ARQ_01_2DORM_PA

3

MEMORIAL DESCRITIVO  ESPECIFICAÇÕES 
TÉCNICAS

MEMORIAL_TI22A_01_R00

GESTOR GERENTE

LISTA N.º

6/6







































 
 

 
PROGETTO – Arquitetura, Engenharia e Meio Ambiente Ltda. ME 

CNPJ: 20.169.514/0001-82 
Rua Sebastião da Silva Leite, n°951 – Centro – Assis/SP – CEP: 19814-371 

contato.progetto@outlook.com – (18)3324-8544 

 

 

 

À Prefeitura Municipal de Sandovalina/SP 
Avenida Prefeito João Borges Frias, nº 435 
Sandovalina/SP 
CEP: 19.250-000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Assunto: Parecer Técnico sobre Tipo de Fundação a ser Adotada 
CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São 
Paulo 
Conjunto Habitacional Sandovalina “D” 
Local: GLEBA 01 - FAZENDA BAIXOS DE SANTO INÁCIO - ESTRADA VICINAL 
           Sandovalina/SP 
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Para a análise da solução de fundações superficiais do tipo radier, 

foi apresentado pela CDHU os projetos básicos e complementares, da Unidade 

Habitacional Padrão CDHU – tipologia TI 22A-01. 

 

De acordo com a NBR 6122 (2010) – Projeto e Execução de 

Fundações, são fundações superficiais elementos de fundação em que a carga é 

transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressões distribuídas sob a base 

da fundação, e em que a profundidade de assentamento em relação ao terreno 

adjacente é inferior a duas vezes a menor dimensão da fundação. Diante disso a 

fundação do tipo radier contemplada no projeto da CDHU se define como fundação 

superficial.  

 

Para definição da tensão admissível do solo (σs) é necessário 

encontrar os esforços no solo em questão e a capacidade de carga deste, ambos 

tratados com os coeficientes de segurança respectivos. Para as fundações 

superficiais o fator de segurança deve ser o mínimo de 3,0. 

 

Foi adotado o fator de segurança de 1,40 para majoração das ações 

sobre os elementos resistentes – principalmente o solo, tudo de acordo com a NBR 

8681 (2003) – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimentos.  

 

Para o cálculo das cargas considerando radier com espessura de 

12cm e projeto arquitetônico conforme imagem 01, tudo fornecido pela CDHU, 

adotou-se ações para as paredes iguais a 2.180 (kgf/m) e 150 (kgf/m²) para as 

ações do piso em geral, somadas as ações provenientes do peso próprio do 

elemento resistente  radier  de 250 (kgf/m²).  Os quantitativos apresentados para as 

paredes somam-se 41,83 metros totalizando assim uma ação de 91.189,40 kgf de 

parede distribuído sobre o solo; mais 7.245,00 kgf de ação do piso e 20.955,00 kgf 

do peso próprio do elemento resistente radier (fundação), que consistem numa área 

de 69,85 m². Somando-se todas essas ações, encontramos uma ação crítica e 

máxima distribuída sobre toda área do elemento de fundação radier, sem 



 
 

 
PROGETTO – Arquitetura, Engenharia e Meio Ambiente Ltda. ME 

CNPJ: 20.169.514/0001-82 
Rua Sebastião da Silva Leite, n°951 – Centro – Assis/SP – CEP: 19814-371 

contato.progetto@outlook.com – (18)3324-8544 

majorações, na ordem de 119.389,40 kgf (peso total característico da edificação 

sobre o solo resistente). Para efeito de cálculo, utiliza-se o valor majorado em 40% 

(fator de majoração 1,4) que resulta em um peso total de cálculo de 167.145,16 kgf 

(peso total de cálculo da edificação sobre o solo resistente). Abaixo segue a planta 

baixa esquemática na Imagem 01. 

 

Imagem 01 – Planta baixa esquemática, tipologia TI22A-0 
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Considerando a área do radier de 69,85 m², define-se a tensão 

atuante de cálculo sobre o solo em 2.392,92  kgf/m², através da operação a seguir: 

167.145,16÷69,85. Diante desse resultado basta verificar se o solo tem a 

capacidade de carga para resistir à tensão atuante de cálculo de 2.392,92 kgf/m², 

ou seja, 0,240 kgf/cm². 

 

As sondagens executadas na área do Conjunto Habitacional 

Sandovalina “D”, num total de 08 (oito) furos, e de acordo com a NBR 6484 (2001) –

Solo Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT – Método de Ensaio, 

apresentam homogeneidade quanto ao tipo de solo encontrado nas camadas 

superficiais  – areia argilosa,  marrom escura  –  com valores de SPT (Standard 

Penetration Test) na camada inicial de 1metro, igual a 2,00. No segundo metro, de 1 

a 2 metros de profundidade, os valores dos SPT variam de 2 a 4. As areias  

presentes nas camadas iniciais, que nos interessam, têm consistência ou 

compacidade,  fofa. Sabe-se então da necessidade do controle do grau de 

compactação do solo em 95% do Proctor Normal. Sobre o valor esperado do SPT 

para cálculo da tensão admissível do solo, podemos considerar três equações para 

σs (Tensão Admissível do Solo), admitindo-se para cálculo a mais conservadora, ou 

seja, o menor valor entre: 

 

a)  σs (kgf/m²) = (10.000 x SPT ÷ 5) 

b)  σs (kgf/m²) = (10.000 x (SPT1/2+ 1)) ÷ 3,0 

c)  σs (kgf/m²) = (10.000 x 0,3 x SPT) ÷ 3,0 

 

SPT a) σs(kgf/m²) b) σs (kgf/m²) c) σs (kgf/m²) 

1,0 2.000,00 6.666,67 1.000,00 

1,5 3.000,00 7.415,82 1.500,00 

2,0 4.000,00 8.047,38 2.000,00 

2,5 5.000,00 8.603,80 2.500,00 

3,0 6.000,00 9.106,84 3.000,00 

3,5 7.000,00 9.569,43 3.500,00 
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De acordo com a equação crítica “σs (kgf/m²) = (10.000 x 0,3 x 

SPT) ÷ 3,0“ tem-se um valor mínimo de SPT igual a 2,40, ou seja, o resultado dessa 

equação é uma tensão admissível com valor de 2.400,00 kgf/m², para isso o valor 

do STP deverá ser no mínimo ‘2,50’. 

 

Diante desse resultado, como o projeto de fundações tipo radier  

com espessura de 12 cm desenvolvido pela CDHU  requer uma pressão mínima 

sobre o solo de 0,021 MPa, ou seja, 2.100,00 kgf/m², conclui-se que as ações 

consideradas são inferiores as mínimas solicitadas em projeto  –  assim há de se 

promover o solo resistente, em função das tensões admissíveis de cálculo, para a 

intensidade de tensão de 2.392,92 kgf/m², ou seja, 0,024 MPa fazendo com que o 

referido solo, considerado elemento de apoio nessa situação, atinja o valor mínimo 

de SPT igual a 2,50. 

 

Desta forma, pelo perfil do solo, por sua consistência, coesão e 

pelas tensões atuantes, no estado limite de utilização o solo caracterizado em todo 

loteamento é capaz de resistir às solicitações desde que: 

 

 em toda a área do loteamento seja removida uma camada de 

20,00 cm abaixo da cota de nível de assentamento dos radiers, e após isso seja 

recompactada em camadas de 20 cm de solo isento de materiais orgânicos e 

demais impurezas que prejudiquem a recompactação e com controle de 

compactação de 95% do Proctor Normal utilizando compactador mecânico do tipo 

rolo pé de carneiro com vibração. Observa se a imagem a seguir. 
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Imagem 02 – Corte genérico da seção transversal radier/lastro de 
brita/recompactação 

 

Conclui-se que para o porte da edificação em questão (conforme 

planta baixa da imagem 01) e para o perfil do solo apresentado na sondagem 

realizada pela empresa SRM CONSULTORIA E PROJETOS LTDA-ME, a solução 

técnica da fundação em elementos de fundação do tipo radier, com dimensões, em 

especial a espessura, armaduras e características mecânicas e geométricas 

descritas nos projetos da CDHU, tem a viabilidade técnica e atende com margem 

considerável de segurança as ações impostas pelas edificações, no que diz respeito 

aos critérios de resistência, estabilidade e segurança, desde que atendidas as 

medidas de tratamento superficial do solo acima descritas através da 

recompactação com controle desta de 95% do PN em camadas sucessivas de 

20cm cada uma com solo livre de materiais orgânicos e demais impurezas. 

 

 

MURO DE CONTENÇÃO COM 80 cm DE ALTURA – MA04D 

Coeficientes adotados: 

Peso especifico do solo: 1,80tf/m³ 

Peso especifico da alvenaria: 1,50tf/m³ 

Ângulo de atrito interno do solo: 30° 

Coesão do solo: 0,50tf/m² 

Talude: 1:1,50 (ângulo adotado de: 35°) 
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- Cálculo do empuxo: 

Levando-se em conta a coesão, teremos uma redução na altura dada pela 

expressão H1=c*cotg30°+tg²(45-30°/2-h0)=1,30-0,80=0,50m 

Para talude plano i=0 coef=0,214 

Para talude com ângulo de 35° e ângulo de atrito interno de 30°, o coeficiente é 

igual a 0,87 

Qcarga máxima distribuída = 1,80*0,80² / 2*(0,214*0,80+0,87*1,40) / (0,80+1,40) = 

0,36tf/m² 

Empuxo ativo = 0,36*0,50 / 2 = 0,09<0,12tf/m, considerando-se o ângulo de atrito 

interno de 34° e sem coesão, portanto atenderemos o dimensionamento. 

 

- Cargas verticais: 

Solo=0,40*1,80*0,93 = 0,67tf/m 

Alvenaria=1,50*0,14*0,80 = 0,17tf/m 

Base=0,15*0,54*2,50 = 0,20tf/m 

Total=0,67+0,17+0,20 = 1,04tf/m 

 

- Equilíbrio estático: 

a) Tombamento 

Momentos atuantes em relação ao ponto “A”: 

Matuante=E*(h/3)  

            =0,12*(0,80/3) = 0,03tf*m/m    K6=11²*100/3 = 4033 

SapataAs=0,35*0,03/0,11 = 0,10cm²/m – Asmín=2,25cm² - adotamos # 6,3mm cada 

15cm 

K6muro=10²*100/3 = 3333 

Muro As=035*0,03/0,10 = 0,11cm²/m – adotamos # 8mm cada 40cm 

 

Momento resistente em relação ao ponto “A”: 

Mresistente=0,17*0,07 + 0,67*0,34 + 0,20*0,27 

Mresistente=0,29tf*m 
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Fs=Mresistente / Matuante = 0,29/0,03 = 9,70 > 1,50OK!!! 

 

b) Escorregamento 

Fs=n*Ptotal/Etotal = 0,37*1,04 / 0,12 = 3,20 > 1,50OK!!! 

 

c) Equilíbrio Elástico 

Centro de cargas: 

X=(0,29-0,03)/1,04 = 0,25m 

e=0,54/2-0,25 = 0,02m 

M=1,04*0,02 = 0,02tf*m/m 

Tsolo=1,04/0,54 + 0,02*6/0,54² 

        =3,12+0,41 = 3,53 tf/m² = 0,35kgf/cm² 

        =3,12-0,41 = 2,70 tf/m² = 0,27kgf/cm² 

NÃO HÁ TRAÇÃO NO SOLO 

Tensão no solo igual a 0,40 kgf/cm². 

 

 

MURO DE CONTENÇÃO COM 80 cm DE ALTURA – MA07D 

Coeficientes adotados: 

Peso especifico do solo: 1,80tf/m³ 

Peso especifico da alvenaria: 1,50tf/m³ 

Ângulo de atrito interno do solo: 30° 

Coesão do solo: 0,50tf/m² 

Talude: 1:1,50 (ângulo adotado de: 35°) 

 

- Cálculo do empuxo: 

Levando-se em conta a coesão, teremos uma redução na altura dada pela 

expressão H1=c*cotg30°+tg²(45-30°/2-h0)=1,30-0,80=0,50m 

Para talude plano i=0 coef=0,214 

Para talude com ângulo de 35° e ângulo de atrito interno de 30°, o coeficiente é 

igual a 0,87 
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Qcarga máxima distribuída = 1,80*0,80² / 2*(0,214*0,80+0,87*1,40) / (0,80+1,40) = 

0,36tf/m² 

Empuxo ativo = 0,36*0,50 / 2 = 0,09<0,43tf/m, considerando-se o ângulo de atrito 

interno de 34° e sem coesão, portanto atenderemos o dimensionamento. 

 

- Cargas verticais: 

Solo=0,20*0,46*1,80 + 0,10*0,80*1,80 = 0,31tf/m 

Alvenaria=1,50*0,14*0,80 = 0,17tf/m 

Base=0,15*0,70*2,50 + 0,15*0,15*2,50 = 0,32tf/m 

Total=0,31+0,17+0,32 = 0,80tf/m 

 

- Equilíbrio estático: 

a) Tombamento 

Momentos atuantes em relação ao ponto “A”: 

Matuante=E*(h/3)  

            =0,43*(0,80/3) = 0,11tf*m/m    K6=11²*100/3 = 4033 

SapataAs=0,35*0,11/0,11 = 0,35cm²/m – Asmín=2,25cm² - adotamos # 6,3mm cada 

15cm 

K6muro=10²*100/3 = 3333 

Muro As=035*0,11/0,10 = 0,39cm²/m – adotamos # 8mm cada 40cm 

 

Momento resistente em relação ao ponto “A”: 

Mresistente=0,17*0,07 + 0,17*0,34 + 0,14*0,05 + 0,32*0,37 

Mresistente=0,20tf*m 

Fs=Mresistente / Matuante = 0,20/0,11 = 1,82> 1,50OK!!! 

 

b) Escorregamento 

Fs=Ptotal/Etotal = 0,80 / 0,43 = 1,86> 1,50OK!!! 
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c) Equilíbrio Elástico 

Centro de cargas: 

X=0,26m 

e=0,08m 

M=0,80*0,08 = 0,064tf*m/m 

Tsolo=080/0,70 + 0,08*6/0,70² 

        =1,14+0,98 = 2,12 tf/m² = 0,21kgf/cm² 

        =1,14-0,98 = 0,16 tf/m² = 0,02kgf/cm² 

NÃO HÁ TRAÇÃO NO SOLO 

Tensão no solo igual a 0,40 kgf/cm². 

 

Frente aos cálculos desenvolvidos, concluímos que há possibilidade 

da utilização dos muros de arrimo padrão da CDHU, de forma que os fatores de 

segurança sejam atendidos no que diz respeito ao tombamento, escorregamento e 

equilíbrio elástico, mantendo-se as alturas máximas citadas e o grau de 

compactação mínimo de 98% do PN em pelo menos duas camadas de 20cm abaixo 

do nível de implantação da base do muro (sapata em concreto armado). 

 

 

Assis/SP, 14 de Fevereiro de 2018. 

 

 

 

___________________________________ 
MARCELO MANFIO MAIA 

Engº Civil – CREA/SP 5062319196 
ART Nº 28027230180204581 
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1. INTRODUÇÃO 

O presente relatório tem por objetivo apresentar o projeto de drenagem para o 

Loteamento Sandovalina D, localizado na Fazenda Baixos de Santo Inácio – Gleba 01, na 

Estrada Vicinal. 

Foram delimitadas as bacias contribuintes, internas e externas, para  verificação da 

capacidade de escoamento das vias, onde se observou a necessidade de implantar 

galeria de águas pluviais na  Rua 02 e 03 para lançamento final no córrego . 

A contribuição externa foi verificada utilizando o Google Earth abaixo: 

 

 

Os documentos que serviram de base para a elaboração deste projeto, foram o 

levantamento planialtimétrico e cadastral da área em estudo, os projetos executivos 

pertinentes à área como: urbanismo e terraplenagem. 

 

2. CRITÉRIOS E PARÂMETROS DE PROJETO 

 

2.1. ESTUDO HIDROLÓGICO 

2.1.1. Método Racional 

Para as bacias até 50ha o cálculo das vazões de dimensionamento das estruturas do 

sistema de drenagem, foi utilizado o Método Racional, conforme abaixo: 
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Q = 166,67 . C . i . A 

  

sendo: 

 Q: Vazão (l/s) ; 

 C: Coeficiente de escoamento superficial; 

  i: intensidade média da precipitação (mm/min); e 

 A: área da bacia (ha). 

 

A concepção básica da fórmula proposta por este método é de que a máxima vazão, 

ocasionada por uma chuva de intensidade uniforme, ocorre quando todas as partes 

da bacia passam a contribuir para a seção em estudo. O tempo necessário para que 

isso aconteça, medido a partir do início da chuva, é o que se denomina de tempo de 

concentração da bacia.  

A simplicidade de sua aplicação e a facilidade do conhecimento e controle dos fatores 

a serem considerados tornam seu uso difundido no estudo das cheias em pequenas 

bacias hidrográficas. 

Coeficiente de Escoamento Superficial  “ C ” 

Do volume precipitado sobre a bacia hidrográfica, apenas uma parcela atinge a seção de 

controle em estudo, sob a forma de escoamento superficial. Isso ocorre por perdas devido 

ao armazenamento em depressões e à infiltração no solo. O volume escoado é, portanto, 

uma parcela do volume precipitado e a relação entre os dois é o que se denomina 

coeficiente de deflúvio ou de escoamento superficial. 

Para as áreas urbanizadas foi adotado o coeficiente C=0,70.  
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Para a área externa a montante adotou se C=0,20 com base na tabela abaixo: 

 

 

Período de recorrência  “ T ” 

O período de recorrência ou de retorno é definido como o período de tempo médio em 

anos dentro do qual é igualada ou superada pelo menos uma vez, determinada 

intensidade de chuva. 

Para o presente trabalho, foi adotado o período de retorno de 10 anos para verificação da 

capacidade de escoamento das vias e dimensionamento das galerias do sistema viário. 

 

Intensidade de precipitação  “ i ” 

Foi utilizada a equação de chuvas para a cidade de Martinópolis, por ser a cidade mais 

próxima com equação de chuvas definida no livro EQUAÇÕES DE CHUVAS INTENSAS 

NO ESTADO DE SÃO PAULO, publicada pelo DAEE - Departamento de Águas e Energia 

Elétrica em convênio com a Escola Politécnica da USP, a saber: 

 

i= 51,3805(t+30)-0,9334+20,5323(t+40)-0,9671 [-0,4754-0,8917 ln ln(T/(T-1))] onde: 

 

I = Intensidade de Chuva em mm/min. 

t = Tempo de duração em minutos. 

T = Período de Retorno em anos. 

 

Tempo de concentração 

O tempo de duração da chuva, igual ao tempo de concentração da bacia é o tempo 

necessário para que a vazão da área de drenagem passe a contribuir para a seção de 
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controle em estudo, ou seja, o tempo em minutos que leva uma gota d’água teórica para ir 

do ponto mais afastado da bacia até o ponto em estudo. 

Para verificação da capacidade de escoamento das vias o tempo de contribuição foi 

calculado da seguinte forma: 

 

t = L/(60xV)+10 onde: 

 

t = Tempo de concentração na seção considerada em min. 

L = Distância entre o divisor da bacia e a seção considerada em m. 

V = Velocidade média de escoamento na sarjeta em m/s. 

 

2.2. CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DAS VIAS 

 

O cálculo da capacidade de escoamento das vias será baseado no método em vigor na 

CDHU, considerando-se a caixa da via como um canal de seção transversal parabólica de 

flecha igual a 0,15m e o nível d’água tangenciando o vértice da parábola, sendo que a 

lâmina máxima admitida na sarjeta é de 0,13m, conforme Figura 1. 

 

 0,30 0,30

L

 NA

 

Figura 1 – Seção transversal típica das vias 

 
 

Sendo: 

V: velocidade de escoamento à seção plena (m/s); 

Q: capacidade de escoamento à seção plena (m3/s); 

 
2/1.IAV =  

 
2/1.IBQ =  
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I: declividade longitudinal da via (m/m); 

A e B: valores tabelados em função da largura da via; e 

L: largura da via (m) 

 

 
A capacidade das vias será verificada conforme formulário apresentado a seguir, e de 

acordo com os parâmetros constantes no Quadro A. 

 
Quadro A – Parâmetros para as vias 

L (m) A B 

  4,00 12,4587 4,3756 

  5,00 12,0385 4,9622 

  6,00 11,6529 5,3978 

  7,00 11,3057 5,7004 

  8,00 11,0061 5,8904 

  9,00 10,7700 5,9902 

10,00 10,6225 6,0250 

11,00 10,5937 6,0278 

12,00 10,5937 6,0278 

13,00 10,5937 6,0278 

14,00 10,5937 6,0278 
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3. DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO:  

3.1 – Verificação da capacidade as vias 

 
LOCAL EXTENSÃO

(m) Estaca Estaca tc I C Área Área Q I Veloc. Q

(Mont) (Jus.) (min) (l/s.ha) (esc.) Parc. (há) Acum.(há) (m3/s) L (m) A B (m/m) V. (m/s) (m3/s)

Rua 5 (0 a 5+1,63) 101,61 398,828 398,470 12,12 375,349 0,200 7,7598 7,7598 0,583 7,00 11,3057 5,7004 0,005 0,80 0,403 Sem Galerias

Rua 1 (18+1,54 a 9+5,08) 176,46 398,700 392,586 13,52 364,628 0,700 0,8531 0,8531 0,218 7,00 11,3057 5,7004 0,035 2,10 1,061 Sem Galerias

Rua 1 ( 9+5,08 a 0+10,00 ) 175,08 392,586 386,537 14,90 354,587 0,700 0,1573 1,0104 0,251 7,00 11,3057 5,7004 0,035 2,10 1,060  Galeria

Rua 3 (3 +10,00 a 1+1+5,72) 46,34 386,537 386,229 15,74 348,800 0,700 0,2421 1,2525 0,306 7,00 11,3057 5,7004 0,007 0,92 0,465 Sem Galerias

Rua 2 (17+12,74 a 8+16,30) 176,44 398,470 392,347 17,14 339,580 0,700 0,8045 8,5643 2,036 7,00 11,3057 5,7004 0,035 2,11 1,062  Galeria

Rua 2 ( 8+16,30 a 0) 176,30 392,347 386,229 18,53 330,857 0,700 0,8016 9,9161 2,297 7,00 11,3057 5,7004 0,035 2,11 1,062  Galeria

Rua 3 (1+5,72 a 0) 25,72 386,229 386,200 19,66 324,130 0,700 2,1462 11,5503 2,621 7,00 11,3057 5,7004 0,001 0,38 0,191  Galeria

Rua 4 (3+16,37 a 1+5,41) 50,96 392,586 392,347 20,76 317,860 0,700 0,0992 0,5029 0,112 7,00 11,3057 5,7004 0,005 0,77 0,390 Sem Galerias

Critérios para uso de Bocas de Lobo: Pontos Baixo; Qsarjeta<Qprojeto; Q>600l/s; V>3,0m/s)

CAIXA OBS:

RUAS / ESTACAS

CONTRIBUIÇÃO CAPACIDADETRECHOS (COTAS)
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3.2 – Dimensionamento Hidráulico 

C tc  i 

Vazão  

Proj.

Veloc.  

proj. 
Compr.  

SeçãoØ Decliv.     
Área 

tubo
Seção Plena

(min) (l/s.ha) Parcial Acumul. (l/s)  (m/s) (m) (m) (m/m) interna 

(m)

Vazão (l/s)Velocid.(m/s) Mont. Jus. Mont. Jus.

PV1  a  PV 2 0,70 10,18    391,351 1,4367 9,0667 2483,78 5,40 50,00 0,80 0,03592 0,50 2.327,18 4,63 0,82 0,35 4,55 0,24 392,347 390,551 390,347 388,551

PV2  a  PV 3 0,70 10,34    389,938 0,0741 9,1408 2495,04 5,18 50,00 1,00 0,03194 0,79 3.978,84 5,07 0,56 0,24 3,39 0,27 390,551 388,754 388,351 386,754

PV3  a  PV 4 0,70 10,50    388,616 0,2547 9,3955 2555,87 5,44 50,00 1,00 0,03592 0,79 4.219,46 5,37 0,55 0,24 3,34 0,26 388,754 386,958 386,754 384,958

PV4  a  PV 6 0,70 10,59    387,828 0,2552 9,6507 2619,97 4,97 26,30 1,00 0,02772 0,79 3.706,59 4,72 0,61 0,24 3,58 0,28 386,958 386,229 384,958 384,229

PV6  a  PV 7 0,70 10,67    387,157 1,4577 11,1084 3010,49 5,68 25,70 1,00 0,03615 0,79 4.232,82 5,39 0,61 0,26 3,59 0,28 386,229 386,100 384,229 383,300

PV5  a  PV 6 0,70 10,07    392,313 1,5458 1,5458 424,51 3,23 14,28 0,60 0,02948 0,28 978,97 3,46 0,45 0,25 2,93 0,14 386,300 386,229 384,650 384,229

PV7 a  PV 8 0,70 10,97    384,676 0,0921 11,2005 3015,99 3,19 50,00 1,20 0,00772 1,13 3.180,88 2,81 0,75 0,19 4,20 0,36 386,100 385,814 383,100 382,714

PV8 a  PV 9 0,70 11,26    382,227 0,0000 11,2005 2996,79 3,18 50,00 1,20 0,00772 1,13 3.180,88 2,81 0,75 0,19 4,18 0,36 385,814 385,528 382,714 382,328

PV9 a  PV 10 0,70 11,42    380,984 0,0000 11,2005 2987,05 3,41 28,12 1,20 0,00928 1,13 3.487,80 3,08 0,70 0,19 3,96 0,36 385,528 385,367 382,328 382,067

PV10 a  PV 11 0,70 11,52    380,104 0,0000 11,2005 2980,15 3,47 20,55 1,20 0,00978 1,13 3.580,39 3,17 0,68 0,19 3,90 0,35 385,367 385,166 382,067 381,866

PV11 a  PV 12 0,70 11,75    378,281 0,0000 11,2005 2965,86 3,27 39,58 1,20 0,00834 1,13 3.305,66 2,92 0,72 0,19 4,06 0,36 385,166 383,836 381,866 381,536

PV12 a  PV 13 0,70 11,86    377,434 0,0000 11,2005 2959,22 3,42 19,75 1,20 0,00947 1,13 3.522,70 3,11 0,69 0,19 3,92 0,35 383,836 383,649 381,536 381,349

PV13 a  PV 14 0,70 12,13    375,270 0,0000 11,2005 2942,25 3,37 50,00 1,20 0,00914 1,13 3.461,08 3,06 0,69 0,18 3,94 0,35 383,649 383,392 381,349 380,892

PV14 a  PV 15 0,70 12,41    373,075 0,0000 11,2005 2925,04 3,31 50,00 1,20 0,00868 1,13 3.372,86 2,98 0,70 0,18 3,99 0,36 383,392 383,158 380,892 380,458

PV15 a  PV 16 0,70 12,72    370,689 0,0000 11,2005 2906,33 3,07 50,00 1,20 0,00716 1,13 3.063,34 2,71 0,75 0,18 4,20 0,36 383,158 383,000 380,458 380,100

PV16 a  PV 17 0,70 13,01    368,461 0,0000 11,2005 2888,87 3,20 50,00 1,20 0,00800 1,13 3.238,05 2,86 0,72 0,18 4,05 0,36 383,000 382,000 380,100 379,700

PV17 a  PV 18 0,70 13,30    366,261 0,0000 11,2005 2871,61 3,19 50,00 1,20 0,00800 1,13 3.238,05 2,86 0,72 0,18 4,04 0,36 382,000 382,000 379,700 379,300

PV18a  PV 19 0,70 13,44    365,203 0,0000 11,2005 2863,32 5,49 50,00 1,20 0,03400 1,13 6.675,41 5,90 0,45 0,18 2,92 0,28 382,000 379,500 379,000 377,300

PV19 a  PV 20 0,70 13,58    364,120 0,0000 11,2005 2854,83 5,36 50,00 1,20 0,03200 1,13 6.476,10 5,73 0,45 0,18 2,95 0,28 379,500 376,400 375,800 374,200

PV20 a  PV 21 0,70 13,73    363,066 0,0000 11,2005 2846,56 5,11 45,98 1,20 0,02827 1,13 6.087,31 5,38 0,47 0,18 3,01 0,29 376,400 375,100 374,200 372,900

PV21 a  PV 22 0,70 13,95    361,402 0,0000 11,2005 2833,52 3,84 50,00 1,20 0,01320 1,13 4.159,35 3,68 0,59 0,18 3,52 0,33 375,100 374,440 372,900 372,240

PV22 a  PV 23 0,70 14,20    359,614 0,0000 11,2005 2819,50 3,60 50,00 1,20 0,01120 1,13 3.831,31 3,39 0,63 0,18 3,66 0,34 374,440 373,880 372,240 371,680

PV23 a  PV 24 0,70 14,50    357,467 0,0000 11,2005 2802,67 3,11 50,00 1,20 0,00760 1,13 3.156,06 2,79 0,72 0,18 4,04 0,36 373,880 373,500 371,680 371,300

PV24 a  PV 25 0,70 14,62    356,623 0,0000 11,2005 2796,05 5,26 40,00 1,20 0,03095 1,13 6.368,96 5,63 0,45 0,18 2,95 0,28 373,500 372,000 371,300 370,062

PV25 a  lançto 0,70 14,63    356,513 0,0000 11,2005 2795,19 4,14 3,80 1,20 0,01632 1,13 4.624,26 4,09 0,55 0,18 3,34 0,32 372,000 371,754 370,062 370,000

TRECHO

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO HIDRÁULICO DE GALERIA DE ÁGUAS PLUVIAIS 
Área de 

Contrib.(ha) 
Cotas Terreno  Cotas Galeria
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PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
ITEM MATERIAL / SERVIÇO QTDS UNIDADE 
 
1.  Abertura de valas 

1.1. Escavação mecânica ..............................         5.026,16 m³ 

1.2. Escavação manual .................................. 494,40 m³ 

1.3. Reaterro Compactado ............................. 4.294,98  m³ 

1.4. Remoção de material excedente para 

 distância de 1,00 km ................................ 1.225,58 m³ 

1.5. Fornecimento de terra distância 1km....... - m³ 

 

2. Escoramento de valas, conforme PP-9 

2.1. Pontaleteamento ..................................... 231,73 m² 

2.2. Descontínuo ............................................ 4.090,41 m² 

2.3. Contínuo .................................................. 938,41 m² 

 

3. Berços para tubos, conforme PP-7 

3.1. Lastro de brita nº 1 ................................. - m³ 

3.2. Lastro de brita nº 3 e 4 ........................... 327,38 m³ 

3.3. Lastro de concreto magro - fck 9 Mpa .... 335,17 m³ 

 

4. Fornecimento e assentamento de tubos 

4.1. Tubos de PVC rígido 

4.1.1. DN 75 ...................................................... - m 

4.1.2. DN 100 .................................................... - m 

4.1.3. DN 150 .................................................... - m 

 

4.2. Tubos de concreto simples, classe PS-1 

4.2.1. DN 200 .................................................... - m 

4.2.2. DN 300 .................................................... - m 

4.2.3. DN 400 .................................................... 20,92 m 



 
 

    
Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO SANDOVALINA “D”  1 2 1 0 1 6 D 0 0 P E 
 

PROJETO DE DRENAGEM DO SISTEMA VIÁRIO  

PLANILHA DE QUANTIDADES 

 
Setembro/2019 2/6 

  

 

 

 

4.2.4. DN 500 .................................................... 60,16 m 

 

4.3. Tubos de concreto armado, classe PA-2 

4.3.1. DN 400 .................................................... - m 

4.3.2. DN 500 .................................................... - m 

4.3.3. DN 600 .................................................... 14,28 m 

4.3.4. DN 800 ....................................................            50,00                          m 

4.3.5. DN 1000 .................................................. 152,00 m 

4.3.6. DN 1200 .................................................. 797,78 m 

4.3.7. DN 1500 .................................................. - m 

 

4.4. Tubos de concreto simples para drenos 

4.4.1. DN 200 .................................................... - m 

 

5. Poços de visita de alvenaria, conforme 

 PP-1 

5.1. Balões – TIPO I 

5.1.1. 1,40 x 1,40 

 a - Jogo de lajes (sup. e inf.) ...................       2 un 

 b - Paredes (altura total) .......................... 2,00 m 

5.1.2. 1,60 x 1,60 – TIPO II 

 a - Jogo de lajes (sup. e inf.) ................... 4 un 

 b - Paredes (altura total) .......................... 6,00 m 

5.1.3. 1,80 x 1,80 – TIPO III 

                       Jogo de lajes (sup. e inf.)     un 

 a - Jogo de lajes (sup. e inf.) ................... 19 un 

 b - Paredes (altura total) .......................... 38,19 m 

5.1.4. 2,00 x 2,00 

 a - Jogo de lajes (sup. e inf.) ................... - un 

 b - Paredes (altura total) .......................... - m 
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5.2. Chaminés ................................................ 16,25 m 

5.3. Tampões ................................................. 25,00 un 

 

6. Poços de visita de concreto, conforme PP-4 

6.1. Balão de concreto armado (chaminés e tampões 

 inclusos nos itens 5.2 e 5.3) ....................  m³ 

 

7. Caixas pluviais, conforme PP-6 

7.1. CP-1 

7.1.1. Jogo de lajes (fundo e tampa) ................ - un 

7.1.2. Paredes (altura total) .............................. - m 

 

7.2. CP-2 

7.2.1. Jogo de lajes (fundo e tampa) ................ - un 

7.2.2. Paredes (altura total) .............................. - m 

 

8. Blocos de lobo, conforme PP-1 e PP-2 

8.1. Simples .................................................. - un 

8.2. Duplas .................................................... - un 

8.3. Triplas .................................................... 4 un 

8.4. Quádruplas ............................................ 8 un 

 

9. Guias e sarjetas, conforme PP-7 2.220,48 m 

 

10. Sarjetões conforme PP-7 104,45 m 

11. Enrocamentos conforme PP-7 - m³ 

12. Enrocamento de pedra jogada Φ0,20m 2,19 m³ 

 

13. Bocas, conforme PP-5   

13.1. DN 1200 .................................................. 1 un 
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14. Canaletas 

14.1. Tipo meia-cana, pré-moldada 

14.1.1. DN 300 ................................................. - m 

14.1.2. DN 400 ................................................. - m 

 

14.2. Retangular, conforme PP-19 

14.2.1. Tipo R1 ................................................. - m 

14.2.2. Tipo R2 ................................................. - m 

14.2.3. Tipo R3 ................................................. - m 

14.2.4. Tipo R4 ................................................. - m 

14.2.5. Tipo R5 ................................................. - m 

 

14.3. Trapezoidal, moldadas in-loco, conforme PP-19 

14.3.1. Tipo T1 .................................................. - m 

14.3.2. Tipo T2 ................................................... - m 

14.3.3. Tipo T3 ................................................... - m 

14.3.4. Tipo T4................................................... - m 

 

15. Gárgula, conforme PP-19 

15.1. Tipo G1 .................................................. - m 

15.2. Tipo G2 .................................................. - m 

 

16. Rápido retangular, conforme PP-5 - m 

 

17. Rápido retangular, conforme PP-19 

17.1. Tipo RR1 ................................................. - m 

17.2. Tipo RR2 ................................................. - m 

17.3. Tipo RR3 ................................................. - m 

17.4. Tipo RR4 ................................................. - m 

17.5. Tipo RR5 ................................................. - m 
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18. Manta geotextil - m² 

 

19. Gabião caixa, 3,00x6,00x1,00................. - m³ 

 

19. Gabião caixa, 2,00x2,00x1,00................. - m³ 

 

20. Boca de leão, conforme PP-8 - un 

 

21. Ralo com grelha quadrada (25 x 25cm) - un 

 

22. Descida d’água em degraus 

22.1. Concreto fck ≥ 15 MPa ........................... - m³ 

22.2. Forma ..................................................... - m² 

22.3. Aço CA 50ª ............................................. - Kg 

 

23. Cadastro de Rede 1.095,14 m 

24. Locação de Rede 1.095,14 m 
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Empreendimento:

CONJUNTO HABITACIONAL - SANDOVALINA D

Referência / Assunto:

MEMORIAL DE DRENAGEM  - MOVIMENTO DE TERRA, ASSENTAMENTO DA TUBULAÇÃO

TIPO I TIPO II TIPO III PAREDES CHAMINÉ DN400 DN500 DN600 DN800 DN1000 DN1200

Diam. I Diam. E compr. Prof. I Prof. F Prof. Med Larg. Esc. Mec. Esc. Man. rem. aterro L Berço H Berço Brita Tipo Qtde L Berço H Berço CONCRETO

PV-05 - PV-06 0,60 0,700 14,28 1,65 2,00 1,83 1,40 36,49 3,00 2,24 37,24 0,75 0,15 1,61 descontínuo 52,12 1 1,00 14,28

50,00

PV-01 - PV-02 0,80 0,900 50,00 1,80 2,00 1,90 1,60 152,00 16,00 22,30 145,70 0,95 0,20 9,50 descontínuo 190,00 1 1,00

PV-02 - PV-03 1,00 1,200 50,00 2,20 2,00 2,10 1,80 189,00 22,50 49,41 162,09 1,12 0,25 14,00 descontínuo 210,00 1 1,55 50,00

PV-03 - PV-04 1,00 1,200 50,00 2,00 2,00 2,00 1,80 180,00 22,50 50,76 151,74 1,12 0,25 14,00 descontínuo 200,00 1 1,35 50,00

PV-04 - PV-06 1,00 1,200 26,30 2,00 2,00 2,00 1,80 94,68 11,84 26,70 79,82 1,12 0,25 7,36 descontínuo 105,20 1 1,35 26,30

PV-06 - PV-07 1,00 1,200 25,70 2,40 2,80 2,60 1,80 120,28 11,57 21,93 109,92 1,12 0,25 7,20 descontínuo 133,64 1 1,75 25,70

PV-07 - PV-08 1,20 1,400 50,00 3,00 3,10 3,05 2,00 305,00 25,00 58,42 271,58 1,35 0,25 16,88 contínuo 305,00 1,35 0,06 24,71 1 2,35 50,00

PV-08 - PV-09 1,20 1,400 50,00 3,10 3,20 3,15 2,00 315,00 25,00 56,92 283,08 1,35 0,25 16,88 contínuo 315,00 1,35 0,06 25,52 1 2,45 50,00

PV-09 - PV-10 1,20 1,400 28,12 3,20 3,30 3,25 2,00 182,78 14,06 31,17 165,67 1,35 0,25 9,49 contínuo 182,78 1,35 0,06 14,81 1 2,55 28,12

PV-10 - PV-11 1,20 1,400 20,55 3,30 3,30 3,30 2,00 135,63 10,28 22,47 123,44 1,35 0,25 6,94 contínuo 135,63 1,35 0,06 10,99 1 2,65 20,55

PV-11 - PV-12 1,20 1,400 39,58 3,30 2,30 2,80 2,00 221,65 19,79 49,21 192,22 1,35 0,25 13,36 descontínuo 221,65 1,35 0,06 17,95 1 2,65 39,58

PV-12 - PV-13 1,20 1,400 19,75 2,30 2,30 2,30 2,00 90,85 9,88 27,52 73,21 1,35 0,25 6,67 descontínuo 90,85 1,35 0,06 7,36 1 1,65 19,75

PV-13 - PV-14 1,20 1,400 50,00 2,30 2,50 2,40 2,00 240,00 25,00 68,17 196,83 1,35 0,25 16,88 descontínuo 240,00 1,35 0,06 19,44 1 1,65 50,00

PV-14 - PV-15 1,20 1,400 50,00 2,50 2,70 2,60 2,00 260,00 25,00 65,17 219,83 1,35 0,25 16,88 descontínuo 260,00 1,35 0,06 21,06 1 1,85 50,00

PV-15 - PV-16 1,20 1,400 50,00 2,70 2,90 2,80 2,00 280,00 25,00 62,17 242,83 1,35 0,25 16,88 descontínuo 280,00 1,35 0,06 22,68 1 2,05 50,00

PV-16 - PV-17 1,20 1,400 50,00 2,90 2,30 2,60 2,00 260,00 25,00 65,17 219,83 1,35 0,25 16,88 descontínuo 260,00 1,35 0,06 21,06 1 2,25 50,00

PV-17 - PV-18 1,20 1,400 50,00 2,30 2,70 2,50 2,00 250,00 25,00 66,67 208,33 1,35 0,25 16,88 descontínuo 250,00 1,35 0,06 20,25 1 1,65 50,00

PV-18 - PV-19 1,20 1,400 50,00 3,00 2,20 2,60 2,00 260,00 25,00 65,17 219,83 1,35 0,25 16,88 descontínuo 260,00 1,35 0,06 21,06 1 2,35 50,00

PV-19 - PV-20 1,20 1,400 50,00 3,70 2,20 2,95 2,00 295,00 25,00 59,92 260,08 1,35 0,25 16,88 descontínuo 295,00 1,35 0,06 23,90 1 3,05 50,00

PV-20 - PV-21 1,20 1,400 45,98 2,20 2,20 2,20 2,00 202,31 22,99 65,45 159,85 1,35 0,25 15,52 descontínuo 202,31 1,35 0,06 16,39 1 1,55 45,98

PV-21 - PV-22 1,20 1,400 50,00 2,20 2,20 2,20 2,00 220,00 25,00 71,17 173,83 1,35 0,25 16,88 descontínuo 220,00 1,35 0,06 17,82 1 1,55 50,00

PV-22 - PV-23 1,20 1,400 50,00 2,20 2,20 2,20 2,00 220,00 25,00 71,17 173,83 1,35 0,25 16,88 descontínuo 220,00 1,35 0,06 17,82 1 1,55 50,00

PV-23 - PV-24 1,20 1,400 50,00 2,20 2,20 2,20 2,00 220,00 25,00 71,17 173,83 1,35 0,25 16,88 descontínuo 220,00 1,35 0,06 17,82 1 1,55 50,00

PV-24 - PV-25 1,20 1,400 40,00 2,20 1,94 2,07 2,00 165,60 20,00 58,50 127,10 1,35 0,25 13,50 descontínuo 165,60 1,35 0,06 13,41 1 1,55 40,00

PV-25 - LANÇTO 1,20 1,400 3,80 1,94 1,75 1,85 2,00 14,04 1,90 5,81 10,13 1,35 0,25 1,28 descontínuo 14,04 1,35 0,06 1,14 1 1,29 3,80

BLQ1 - PV-1 0,50 0,600 15,28 1,35 1,50 1,42 1,00 21,75 1,53 2,44 20,84 0,55 0,10 0,84 pontaleteamento 43,51 15,28

BLQ2 - PV-1 0,50 0,600 15,28 1,35 1,50 1,42 1,00 21,75 1,53 2,44 20,84 0,55 0,10 0,84 pontaleteamento 43,51 15,28

BLQ3 - PV-2 0,50 0,600 5,50 1,45 1,50 1,47 1,00 8,10 0,55 0,84 7,81 0,55 0,10 0,30 pontaleteamento 16,20 5,50

BLQ4 - PV-2 0,50 0,600 5,50 1,45 1,50 1,47 1,00 8,10 0,55 0,84 7,81 0,55 0,10 0,30 pontaleteamento 16,20 5,50

BLQ5 - PV-5 0,50 0,600 4,30 1,46 1,50 1,48 1,00 6,36 0,43 0,65 6,14 0,55 0,10 0,24 pontaleteamento 12,72 4,30

BLQ6 - PV-5 0,50 0,600 4,30 1,46 1,50 1,48 1,00 6,36 0,43 0,65 6,14 0,55 0,10 0,24 pontaleteamento 12,72 4,30

BLQ7 - PV-7 0,50 0,600 5,00 1,45 1,50 1,48 1,00 7,38 0,50 0,76 7,11 0,55 0,10 0,28 pontaleteamento 14,75 5,00

BLQ8 - PV-7 0,50 0,600 5,00 1,45 1,50 1,48 1,00 7,38 0,50 0,76 7,11 0,55 0,10 0,28 pontaleteamento 14,75 5,00

6,72

BLT1 - PV-3 0,40 0,500 6,72 1,33 1,40 1,37 1,00 9,18 0,67 0,46 9,39 0,55 0,10 0,37 pontaleteamento 18,36 6,72

BLT2 - PV-3 0,40 0,500 6,72 1,33 1,40 1,37 1,00 9,18 0,67 0,46 9,39 0,55 0,10 0,37 pontaleteamento 18,36 3,74

BLT3 - PV-4 0,40 0,500 3,74 1,36 1,40 1,38 1,00 5,17 0,37 0,25 5,29 0,55 0,10 0,21 pontaleteamento 10,33 3,74

BLT4 - PV-4 0,40 0,500 3,74 1,36 1,40 1,38 1,00 5,17 0,37 0,25 5,29 0,55 0,10 0,21 pontaleteamento 10,33 0,00

0,00

1095,14 5026,16 494,40 1225,58 4294,98 327,38 335,17 2 4 19 46,19 16,25 20,92 60,16 14,28 50,00 152,00 797,78

DN400 DN500 DN600 DN800 DN1000 DN1200

0,40 20,92
1 GUIA SASRJETA 2220,48

pontaleteamento 231,73

0,50 60,16 1,3 1098,62 SARJETAO 104,45 descontínuo 4090,41

0,60 14,28 1,4 19,992 contínuo 938,41

Trecho
BERÇO

25

TUBOS VALA MOV. DE TERRA Lastro

5520,56

Escoramento
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CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

01 – IDENTIFICAÇÂO DA PROPRIEDADE 

Denominação do empreendimento: - Loteamento Sandovalina D 

Localização do empreendimento: - Gleba 01 – Fazenda Baixos de Santo Anacio – 

Estrada Vicinal – Sandovalina/SP 

Áreas do imóvel:- Total da Gleba – 42.125,60m2. 

02 – IDENTIFICAÇÂO DOS PROPRIETÀRIOS 

02.1 – Nome – Prefeitura Municipal de Sandovalina – SP. 

02.2 – CNPJ: 44.872.778/0001-66 

03 – RESPONSÁVEL TÉCNICO 

         NOME – REINALDO ANTONIO SILVA FILHO 

         QUALIFICAÇÃO – ENGENHEIRO AGRÔNOMO 

         CREA – 506326770-0        

 

04 – CARACTERÍSTICAS DO LOCAL 

 O tipo climático caracteriza-se por apresentar clima úmido e quente, com 

inverno seco, tendo o mês mais seco precipitações abaixo dos 30mm, com 

precipitação anual em torno de 1.200mm. 

 Temperatura diária máxima no mês mais quente atinge 32º C e a máxima no 

período de inverno é de 13º C. 

  A gleba está localizada na Unidade Hidrográfica de Gestão dos Recursos 

Hídricos do Pontal do Parapanema - UGRHI-22 e inserida no bioma da Mata Atlântica. 

 O tipo de solo do imóvel se enquadra, de acordo com a classificação de solos 

elaborada pela EMBRAPA – 2006, na sub-ordem ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO 

eutrófico, apresenta B textural com argila de atividade baixa a alta.  

 O relevo se apresenta variando de plano a moderadamente ondulado, com 

declividade média de 4,2%. 

05 – CARACTERIZAÇÂO DA COBERTURA VEGETAL EXISTENTE 

A gleba encontra-se antropizada, cuja vegetação existente é formada por 

gramínea forrageira considerada exótica. 
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CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

06 – O PROCESSO DE ARBORIZAÇÃO 

06.1 – ARBORIZAÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 

06.1.1 – ESTABELECIMENTO DE CANTEIROS E FAIXAS PERMEÁVEIS 

 Por ocasião do plantio das árvores em frente aos lotes, ao redor das mesmas 

deverá haver uma área permeável, na forma de canteiro, faixa ou piso drenante, que 

permita a infiltração de água e aeração do solo, conforme figura abaixo. 

 As dimensões recomendadas para essas áreas não impermeabilizadas, sempre 

que as características dos passeios ou canteiros permitirem, serão: 

• Para árvores de copa pequena = superfície de absorção de cerca de 1,00m 2. 

• Para árvores de copa média = superfície de absorção de cerca de 1,50m 2. 

• Para árvores de copa grande = superfície de absorção de cerca de 3,00m 2. 

• Espaço mínimo para passagem de pedestres no passeio de 1,20m. 

Ocasiões em que as características do passeio público não permitem que sejam 

respeitadas as dimensões acima especificadas, deverá ser mantida área permeável de, 

no mínimo, 0,60m de raio em torno da muda. 

06.1.2 – LAY OUT DO PLANTIO 

No presente projeto serão utilizadas árvores nativas da região, bem como 

espécies exóticas de interesse paisagístico, tendo como base, sempre, seu porte e 

sistema radicular, buscando evitar problemas derivados do seu desenvolvimento com 

relações à fiação e as redes de água e esgoto. 

A orientação com relação ao porte das árvores deverá seguir-se no sentido 

oeste espécies de pequeno porte, juntamente com a rede elétrica e de iluminação; e 

leste para as de médio porte, a fim de proporcionar maiores sombras nos períodos 

mais quentes do dia. 

É importante ressaltar que os passeios destinados à implantação de 

equipamentos de rede elétrica, telefônica, telegráfica e outros, deverá compatibilizar 

espécies de modo a causarem o menor prejuízo à arborização urbana. Nos passeios 
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livres desses equipamentos urbanos deverão ser utilizadas, preferencialmente, 

espécies de médio porte. 

A área verde proposta atende a legislação municipal no que se refere ao 

percentual e também à localização, além de atender também a Legislação Federal e 

Estadual uma vez que não haverá supressão de vegetação florestal para a 

implantação do projeto, uma vez também que haverá a compensação com plantio de 

espécies nativas em número correspondente, estando, portanto, de acordo com 

parâmetros fixados na Legislação Ambiental em vigor, sendo que o projeto prevê a 

manutenção de mais de 10% às áreas verdes permeáveis que receberão plantio 

arbóreo, conforme determina o Artigo 6º da Resolução SMA n° 72, de 18 de Julho de 

2017. 
 

As áreas verdes públicas do empreendimento possuem um total de 

4.551,18m² equivalentes a 10,80% da área da gleba somando-se a mais 4.566,50 m² 

de sistema de lazer equivalentes a 10,84% da gleba. Os passeios públicos receberão 

plantio de 109 mudas de espécies arbóreas de pequeno e médio porte conforme 

orientação técnica da Secretaria Municipal de Meio Ambiente. 

Sendo assim, fica definido que a área verde com área de 4.551,18m² receberá 

um tratamento paisagístico com plantio de 228 mudas, para arborização em malha de 

4,00m x 5,00m (500 mudas/hectare) no esquema de plantio do tipo quincôncio. Já o 

Sistema de Lazer será destinado ao ajardinamento e implantação de equipamentos 

esportivos e de lazer. 

Como forração, deverá ser mantido o capim braquiária, pois o mesmo minimiza 

os processos erosivos e estabiliza o solo. 

Deverá ser implantada, pelo menos, uma árvore por lote, na qual estará locada 

no eixo médio de cada lote. Isso equivale à implantação de 96 árvores, mais uma 

árvore na lateral de lotes de esquina, o que equivale à implantação de mais 13 árvores, 

totalizando 109 árvores nos passeios públicos do sistema viário.  
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Observação:- o número de árvores a serem plantadas nos passeios públicos poderá 

sofrer alteração decorrente aos equipamentos urbanos não previstos dos projetos de 

microdrenagem, iluminação pública e de sinalização viária. 

Resumo do plantio 

• Área verde (500 mudas/ha): 4.551,18m2 ------------------ 228 mudas 

• Sistema viário ------------------------------------------------------109 mudas 

06.1.3 – PARÂMETROS PARA ARBORIZAÇÃO DE PASSEIOS PÚBLICOS 

 A distância do eixo das árvores à guia deve ser de no mínimo 0,60m, com 

espaçamento mínimo entre árvores de 9,00m. Respeitando-se também o limite de 

5,00m em relação aos postes de rede elétrica. 

06.1.4 – FIAÇÃO ELÉTRICA 

 Em calçadas ou canteiros sob fiação elétrica devem ser plantadas árvores de 

pequeno porte com altura máxima de 5,00m, com tolerância a podas. 

06.1.5 – ILUMINAÇÃO PÚBLICA 

 As árvores devem ser plantadas de forma que suas copas não interfiram no 

cone de luz projetada pelas lâmpadas públicas, devendo sua altura máxima de 5,0m, 

além de respeitar a distância mínima dos postes de iluminação de 5,00m. 

06.1.6 – ARBORIZAÇÃO X OUTROS EQUIPAMENTOS PÚBLICOS 

Quadro 01 – Arborização em relação aos demais equipamentos urbanos. 

EQUIPAMENTOS URBANOS DE REFERÊNCIA 

DISTÂNCIA MÍNIMA DOS 

EQUIPAMENTOS 

Guias rebaixadas, ligações domiciliares em 

geral e outros mobiliários urbanos 1,00 metro 

Placas indicativas, bocas de lobo, semáforos, 

postes de iluminação e energia elétrica 5,00 metros 

Esquinas 5,00 metros 

Faixas de pedestres  3,00 metros  
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 É de suma importância os benefícios que a arborização urbana proporciona em 

relação aos aspectos de qualidade de vida. 

 Dentre os vários aspectos positivos da arborização urbana, de bosques e vias 

públicas, destacam-se a importância das árvores como filtros que sequestram o 

carbono decorrente da poluição urbana através da fotossíntese, reduz a poluição 

sonora através do obstáculo que oferece a propagação de ondas sonoras, auxilia e 

melhora o equilíbrio térmico, atua na diminuição da velocidade da água em casos de 

chuvas, a atração da fauna em geral, bem como a harmonia paisagística e ambiental 

do espaço urbano. 

 Ainda em relação ao aspecto paisagístico do projeto, devemos destacar a 

preferência pela seleção de espécies da flora regional, possibilitando a manutenção 

destas espécies associada a agradável visão do local, e a sensação de bem-estar 

adjacente à natureza aos futuros moradores do empreendimento. 

 Essa preferência pelas espécies nativas deve-se ao fato de estarem 

completamente adaptadas ao nosso meio, tanto aos fatores abióticos e abióticos, 

desempenhando um papel importante no equilíbrio do ecossistema, fatores estes que 

não ocorreriam com a introdução somente de espécies exóticas. 

 A grande diversidade de espécies de nossa flora, com frutificação distribuída 

durante todo o ano, fornece alimento de forma contínua e equilibrada, assim como 

proteção à fauna, contribuindo para o seu desenvolvimento. Fornece também abrigos 

aos agentes polinizadores, que desempenham importante papel na agricultura. 

 A implantação desse projeto permitirá, ainda, a melhoria do índice da área 

verde / habitante dos conglomerados urbanos do Município, parâmetro este de 

inquestionável importância nas avaliações sobre qualidade de vida e meio ambiente. 

Desta forma, pode-se concluir que o desenvolvimento do empreendimento 

urbanístico, embora impactante na sua forma localizada, através da recuperação 

determinada no presente projeto, virá proporcionar inegáveis ganhos ambientais, 

considerando o estado presente da área. 
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07 – TÉCNICAS DE PLANTIO 

 Durante as etapas de execução do projeto, será necessário o acompanhamento 

de um técnico responsável, objetivando atingir da melhor forma possível as 

necessidades para o qual o mesmo foi elaborado. 

07.1 – ESPAÇAMENTO 

 O espaçamento mínimo para arborização urbana deve ser de 10,00m entre 

plantas, lembrando que, em decorrência de algum obstáculo urbano sua sugestão de 

espaçamento também deve ser considerado. 

 Para a recomposição da Área Verde e Sistema de Lazer deve ser respeitado o 

espaçamento sugerido no presente projeto e dispor as espécies conforme classe 

ecológica, conforme figura 01. 

Quadro 02 – Espécies e espaçamentos indicados para plantio na Área Verde e 

Sistema de Lazer e APP 

Nome  popular Nome  cientifico Classe Dispersão Bioma 

Ameaçada 

de 

extinção 

Qtde 

Cambará guaçu    Vernonia polyanthes Pioneira ANE FES NÃO 09 

Canafístula (*) Peltophorum dubium Pioneira AUT FES QA 09 

Canudo de pito Mabea fistulifera Pioneira AUT FES NÃO 09 

Tamanqueira Pera glabrata Pioneira ZOO FES/CER NÃO 09 

Jurubeba Solanum paniculatum Pioneira ZOO FES NÃO 09 

Leiteiro   Peschiera  fuchsiifolia Pioneira ZOO FES NÃO 09 

Monjoleiro Acacia polyphylla Pioneira AUT FES NÃO 09 

Mutamba Guazuma ulmifolia Pioneira ZOO FES NÃO 09 

Pau d’alho Gallesia integrifolia Pioneira ANE FES NÃO 09 

Embaúba Cecropia holaleuca Pioneira ZOO FES NÃO 09 

Farinha seca Albizia hasslerri Pioneira  AUT FES NÃO 09 
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Lixeira Aloysia virgata Pioneira ANE FES NÃO 09 

Amendoim-

bravo 
Pterogyne nitens 

Secundária 

inicial 
ANE FES NÃO 

09 

Cabreuva (*) Myroxylon peruiferum 
Secundária 

inicial 
ANE FES VU 

09 

Temberati Zanthoxylum fagara 
Secundária 

inicial 
ZOO FES NÃO 

09 

Jerivá 
Syagrus 

romanzoffianum 

Secundária 

inicial 
ZOO FES NÃO 

09 

Figueira branca Ficus guaranitica 
Secundária 

tardia 
ZOO FES NÃO 

09 

Ipê amarelo Tabebuia serratifolia 
Secundária 

tardia 
ANE FES NÃO 

09 

Ipê branco Tabebuia roseo alba 
Secundária 

tardia 
ANE FES NÃO 

09 

Jenipapo Genipa americana 
Secundária 

tardia 
ZOO FES NÃO 

09 

Pindaiba Duguetia lanceolata Climax ZOO FES NÃO 08 

Aroeira preta 

(*) 

Myracrodruon 

urundeuva 
Climax AUT FES VU 

08 

Cedro rosa (*) Cedrela fissilis Climax ANE FES QA 08 

Sucupirana Sweetia fruticosa Climax ANE FES NÃO 08 

Jatobá (*) Hymenea courbaril Climax ZOO FES QA 08 

Olho de cabra Ormosia arborea Climax AUT/ZOO FES NÃO 08 

TOTAL |||||||||| |||||||||| |||||||||| |||||||||| 228 
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07.2 – COVEAMENTO 

 A área verde deverá receber preparo do solo de forma total, acompanhando as 

recomendações feitas para a área, devendo os serviços de conservação de solo ser 

desenvolvido de forma acurada:-  

• Rebaixamento das gramíneas através de roçadeira; 

• Marcação de nivelada básica do terreno; 

• Aração leve e gradagem do terreno nas áreas livres; 

• Construção de terraço de base larga acompanhando o traçado da nivelada 

básica; 

• Marcação das linhas de plantio no espaçamento de 4,00m;  

• Marcação da posição das covas na linha de plantio no espaçamento de 10,0m 

para pioneiras, de 10,0m entre covas para as secundárias e de 10,0m também 

para as climácicas; 

• Construção das covas (40,0cm de largura, por 40,0cm de comprimento e por 

40,0cm de profundidade), contando com as operações:- 

1. Retirada da primeira camada de solo, na largura de 40,0cm por 40,0cm de 

comprimento, na profundidade de 20,0cm; 

2. Acomodação do solo da primeira camada em uma das laterais da cova; 

3. Retirada da segunda camada de solo da profundidade restante de 20,0 a 

40,0cm, montando uma cova aberta com 40,0cm de largura por 40,0cm de 

comprimento e 40,0cm de profundidade; 

4. Acomodação da segunda camada de solo na lateral oposta ao da primeira 

camada retirada; 

5. Fertilização da primeira camada retirada com 20 litros de esterco de curral 

curtido ou 2,0 litros de esterco de galinha curtido e 100 g da fórmula 06-30-10 

(N-P-K); 



 

 

 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO  SANDOVALINA D  1 2 0 8 3 6 C 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

Projeto de reflorestamento e paisagismo  SET/2019  

 

 

9 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

6. Retorno do solo da primeira camada, já fertilizado, para o interior da cova, 

fazendo com que o enchimento se mostre abaulado, cerca de 5,0cm acima do 

nível do solo, para acamamento após a primeira chuva ou irrigação; 

7. Utilização do solo da segunda camada para formação de coroa no entorno da 

cova, visando reter umidade da chuva ou água de irrigação. 

 

 

Figura 1 – Esquema de plantio no consórcio das espécies florestais. 

(*) P – Pioneira; SI – Secundária inicial; ST – Secundária tardia e C – Climácica. 

Observação:- Devido ao tamanho do sistema radicular das mudas e/ou seus 

recipientes, o coveamento poderá ser maior caso as medidas recomendadas não 

sejam suficientes para adequar as mudas. 

07.3 – ADUBAÇÃO E CALAGEM 

 A calagem e adubação deverão ser realizadas nas covas 30 dias antes do 

plantio, a fim de permitir as reações químicas no solo para a realização do transplante 

das mudas, seguindo as recomendações:-  

• 20 litros de esterco de curral curtido; 

• 200 gramas de fertilizante químico – fórmula 04-30-10; 



 

 

 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO  SANDOVALINA D  1 2 0 8 3 6 C 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data Folha 

Projeto de reflorestamento e paisagismo  SET/2019  

 

 

10 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

• 200 gramas de calcário dolomítico. 

No caso de ausência de esterco de curral, poderá ser utilizado esterco de 

galinha curtido na quantidade de 2 litros de esterco por cova. 

07.4 – PLANTIO 

 Seguir as recomendações adiante são de primordial importância para o sucesso 

da arborização do sistema viário:- 

• As mudas deverão ser manuseadas com muito cuidado, procurando assim 

preservar ao máximo a integridade de seu torrão, para que o mesmo não 

sofra rachaduras que possam afetar as raízes e prejudicar seu posterior 

desenvolvimento; 

• As mudas deverão apresentar 5,0cm de DAP (diâmetro da altura de peito) e, 

no mínimo, 2,00 de altura. 

• Após o transplante das mudas nas covas, os espaços vazios laterais deverão 

ser preenchidos, sendo o solo do preenchimento fixado com firmeza através 

do uso das mãos, ou pelo cabo da enxada ou ainda por bastão de 3/4
 “, 

sempre mantendo o solo a ser fixado, bem úmido através de rega, visando 

total fixação do substrato e evitando-se que haja formação de bolsões de ar 

próximos ao torrão; 

• O solo ao redor da cova deverá ser preparado em forma de coroa, de tal 

forma que possa funcionar como um retentor de água por ocasião da 

irrigação; 

• O colo do coletor da muda deverá, sempre, estar no mesmo nível do solo, 

nem abaixo, nem acima. 

O plantio deve ser feito, preferencialmente, na estação chuvosa (dia nublado e 

úmido) ou qualquer época do ano, desde que se irrigue na época seca. 

07.5 – TUTORAMENTO E PROTEÇÃO DAS MUDAS 

 As mudas plantadas serão conduzidas verticalmente apoiadas em um tutor 

cravado no solo ao lado do torrão, sem, no entanto, atingí-lo, para protegê-las dos 
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ventos, abrasões por animais ou pessoas, até que possam estar firmadas por suas 

próprias raízes. 

 A condução das mudas deverá seguir-se por no mínimo 2 anos para que estas 

se desenvolvam de forma que não prejudiquem a passagem de pedestres pelos 

passeios públicos. 

 É recomendado utilizar tutores em forma de estacas de madeira ou bambu, de 

2,30m enterrados a profundidade de 0,30m ao lado da muda (sem atingir o torrão). 

 O amarrilho das mudas ao tutor pode ser feito com barbantes, sisal ou fitas de 

borracha em forma de 8 (oito) deitado, tomando-se o cuidado de verificar se há atrito 

que possa danificar a muda. 

 É importante lembrar que os materiais utilizados no amarrilho que não se 

decompõem naturalmente, devem ser retirados quando as mudas estiverem firmes. 

 Como Proteção a abrasões por animais e pessoas, será necessário a instalação 

de um protetor por espécime nos passeios públicos. Os protetores deverão ser 

aramados e em módulo desmontável, para facilitar sua retirada após o 

estabelecimento das mudas. 

07.6 – REVESTIMENTO INTERNO DA COVA PARA DIRECIONAMENTO DE RAÍZES 

 Para o melhor direcionamento e desenvolvimento radicular é recomendado 

revestir a metade superior da cova com uma parede de tijolos em espelho revestido de 

cimento, cujo acabamento pode ser completado com o calçamento da rua. 

 Não é aconselhável a utilização de manilha de concreto, pois essa técnica 

favorece o enovelamento e afloramento de raízes, comprometendo o sistema 

radicular das árvores, dificultando seu desenvolvimento. 
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Figura 2 – Esquema de revestimento do canteiro nos passeios públicos. 

 

08 – TRATOS CULTURAIS  

08.1 – REGAS 

 Regas freqüentes deverão ser feitas até o perfeito pegamento das mudas, 

principalmente nos dias mais quentes e secos. 

08.2 – ADUBAÇÃO DE COBERTURA 

 A adubação em cobertura, será iniciada após 5 meses do plantio, e parcelada 

em 4 aplicações mensais de 100g por cova, totalizando 400g por ano. 

 A fórmula recomendada deverá ser 20-00-20. 

 Passado 1 ano, deverá ser fornecido e repetida anualmente uma adubação 

fosfatada de 100g por cova do fertilizante químico 04-14-08, respeitando pelo menos 3 

meses de intervalo da adubação em cobertura. 

 Ao redor de cada muda deverá ser aberto um sulco de 5,00cm de 

profundidade, dentro do qual será depositado o fertilizante. Posteriormente este sulco 

deverá ser fechado e fornecido água através de irrigação. 
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08.3 – CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS 

 Com visitas periódicas a evitar a ocorrência e infestação das covas por plantas 

daninhas, deverá ser feita mensalmente uma capina manual. No caso do surgimento 

de plantas muito próximas ao caule, sua retirada deve ser feita pelo arranquio manual. 

Poderão ser utilizados herbicidas específicos no caso de infestações pesadas e sua 

indicação deverá ser feita por um técnico especializado. 

08.4 – CONTROLE DE PRAGAS E DOENÇAS 

 Deverá ser seguido o programa de inspeções periódicas – Mensais no primeiro 

semestre, bimestrais no segundo semestre e trimestrais a partir do terceiro e quarto 

semestre, com visitas a detectar a presença de pragas ou incidência de doenças. 

Quadro 03 – Programa de Inspeção para controle de pragas e doenças. 

 

Mês/Ano 2020 2021 2022 

Jan      

Fev      

Mar      

Abr  X X 

Mai      

Jun      

Jul X     

Ago X X X 

Set X     

Out X     

Nov X     

Dez X X X 
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08.5 – COMBATE DE FORMIGAS CORTADEIRAS E CUPINS 

 O controle de formigas e cupins deve ser iniciado antes da implantação do 

empreendimento, posto que as perdas ocasionadas por estas pragas prejudicarem 

seriamente os resultados, uma vez que podem inviabilizar a manutenção do stand de 

plantas em crescimento, caminhando para a necessidade de replantes freqüentes. 

Quanto às formigas podem ser consideradas duas espécies de cortadeiras, as 

saúvas (Atta spp.) e as quenquéns (Acromyrmex spp). 

Para um eficiente controle das cortadeiras, o primeiro passo vem a ser a 

localização dos formigueiros. Nas épocas secas, o combate pode ser feito através da 

utilização de iscas granuladas e, nas épocas, chuvosas pela aplicação de formicidas em 

pó, diluídos ou via termonebulização (sistema “fog”). 

Quadro 04 – Produtos mais indicados para o controle de formigas cortadeiras. 

TIPO DE 

PRODUTO 

PRINCIPIO 

ATIVO DOSAGEM  PERIODO DE APLICAÇÃO 

Iscas granuladas Sulfonamida  10g/m2 seco 

  Fipronil 10g/m2 seco 

Pó seco Clorfenvinfós  30g/m2 Seco 

  Fenthion 

39 a 50 g/ 

formigueiro Seco 

Pó molhável Fenitrothion 25g/ litro de água Chuvoso 

Temonebulização Clorpirifós 6g/ m2 seco ou chuvoso 

Obs:- A quantidade indicada por metro quadrado indica a quantidade de produto a ser 

aplicada em função da área do formigueiro (Comprimento x Largura). 

Com relação aos cupins, dois tipos podem atacar as mudas logo após seu 

plantio:- Os cupins de montículo (Cornitermes spp) e os cupins subterrâneos 

(Heterotermes spp., Neocapitermes spp.  e Proconitermes spp.). Para  o controle dos 

cupins de montículo, pode-se adotar o procedimento de destruir suas construções e 
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aplicar um cupinicida diluido ( Ex: Imidacloprid –[ Confidor 70º] – na dosagem de 30g 

por 100 litros de água), ou ainda pode-se perfurar o montículo com uma ponteira de 

ferro, procurando perceber quando as batidas do martelo na haste de perfuração 

passa a fazer com que a ponteira ofereça menor resistência, o que indica ter sido 

atingido o ponto central do cupinzeiro. Na perfuração, através de cano provido de 

funil, aplica-se o cupinicida diluído, procurando-se tapar com barro a entrada da 

perfuração para não perder o efeito de fumigação do produto. 

Já os cupins subterrâneos são mais difíceis de controlar, posto que têm hábitos 

noturnos. O ideal será localizar, no período noturno a entrada dos subterrâneos do 

cupinzeiro e, no dia seguinte, abrindo a entrada, aplicar cupinicida diluído. 

Uma outra opção, pode-se utilizar cupinicidas granulados, aplicando-se 140 g 

através de equipamento próprio por 100m de sulco de plantio do produto  Regent 20 

G . 

08.6 – PODAS 

 Para a arborização urbana apenas as formas de podas a seguir são indicadas:- 

• Poda de formação, ou seja, retirada de ramos ladrões ou ramos com 

desorientação nas mudas; 

• Poda de limpeza, removendo galhos secos e/ou doentes. 

 

Figura 3 – Esquema de poda em bisel e distância a respeitar da gema mais próxima. 
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Para a formação das mudas, as podas em ramos desorientados e ladrões deverão 

ser realizadas quando estes apresentarem-se ainda herbáceos, evitando assim, o 

estresse das mudas. 

Podas emergenciais e preventivas devem ser feitas sempre que houver conflito 

entre a arborização e os equipamentos públicos. 

Casos mais freqüentes ocorrem quando a árvore cresce além do esperado, 

quando a poda de formação foi irregular ou plantada em local inadequado, 

apresentando altura que possa romper cabos de energia da rede elétrica. 

Portanto, mais uma vez, é importante evidenciar que o planejamento na 

implantação das árvores, quando bem executado, com as espécies adequadas nos 

locais corretos, não necessitarão de podas. Está é a premissa básica da arboricultura, 

evitando que árvores quando adultas venham sofrer podas de contenção. 

Os ramos a serem podados devem seguir o contorno da copa, nunca cortando 

mais que a terça parte desse ramo. É indicado fazer-se o uso de várias podas, nunca 

uma única poda drástica. 

Árvores que atingirem a altura de fiações ou próximas a elas, que sua poda possa 

representar perigo, a mesma deve ser feita pela própria concessionária de energia 

elétrica (poda emergencial). 

É importante frisar que as podas dever ser realizadas com muito critério sob 

orientação de profissionais treinados, utilizando as ferramentas e equipamentos 

adequados. Uma poda drástica, feita de forma incorreta pode provocar danos 

irreversíveis, podendo abrir porta para pragas e doenças, provocando até a morte de 

plantas velhas e super brotações em plantas jovens, com diversos ramos ladrões onde 

superaria o efeito de poda rapidamente, podendo atingir alturas iguais ou até maiores 

que o porte anterior. 

08.7 – OBSERVAÇÕES 

• Publicidade - É proibida qualquer forma de divulgação ou propaganda em 

árvores, pois esse ato pode prejudicar o seu desenvolvimento; 
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• Caiação – É uma prática proibida, já que prejudica todo o equilíbrio proposto 

pelo projeto. 

09 – ESPÉCIES RECOMENDADAS PARA ARBORIZAÇÃO DOS PASSEIOS PÚBLICOS DO 

SISTEMA VIÁRIO 

 Adiante, segue a relação com espécies mais indicadas para a arborização de 

ruas para a região. Essas espécies são relacionadas e recomendadas por companhias 

de fornecimento de energia elétrica. São relacionadas as alturas médias das plantas 

quando adultas, tipo de folhagem e suas épocas de floração. 

Quadro 05 – ESPÉCIES INDICADAS PARA PLANTIO NOS PASSEIOS SOB A REDE 

ELÉTRICA. 

NOME VULGAR NOME CIENTíFICO 

ALTURA 

MÉDIA 

(m) ORIGEM 

ÉPOCA DE 

FLORAÇÃO 

Resedá Lagerstroemia indica 3 a 4 Índia outono 

Ipe Mirim Amarelo Bignoniaceae 3 a 4 Américas verão 

Flamboyant Mirim Caesalpinia pulcherrima 3 a 4 Índia primavera 

Quadro 06 – ESPÉCIES INDICADAS PARA PLANTIO NOS PASSEIOS PÚBLICOS (Para 

setor em que não haja linhas de energia elétrica). 

NOME VULGAR NOME CIENTíFICO 

ALTURA 

MÉDIA 

(m) ORIGEM 

ÉPOCA DE 

FLORAÇÃO 

Ipe Branco Tabebuia roseoalba 4 a 6 

América do 

Sul primavera 

Oiti Licania tomentosa 4 a 6 

IAmérica do 

Sul outono 
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Observação:- Na eventualidade da falta de espécies indicadas nos viveiros por 

ocasião do plantio, estas poderão ser substituídas por outras espécies que apresente 

características semelhantes. 

A opção da escolha das espécies será feita de acordo com a disponibilidade de 

mudas nos viveiros com a concordância da Prefeitura Municipal. 

10 – CRONOGRAMA DE OPERAÇÃO 

Quadro 07 – Cronograma de operações. 

OPERAÇÕES set/20 out/20 nov/20 dez/20 jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21 jun/21 

Roçada/Limpeza X                   

Combate Formigas 

e cupins X X X X X X X X     

Preparo do solo X                   

Marcação das 

covas   X                 

Aquisição das 

mudas   X                 

Coveamento   X X               

Adubação e 

calagem   X X               

Plantio       X X           

Condução           X X X X X 

Replantio              X X X X 

Adubação em 

cobertura (*)                     

Controle 

fitossanitário X X X X X X X X X  X 

(*) Ver item 08.2. 
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Para o sucesso na implantação do projeto o controle de pragas e doenças 

devem ser realizados durante o ano todo. 

A condução das mudas deve ser realizada por no mínimo 02 (dois) anos, 

conduzindo-as adequadamente para não atrapalharem a passagem pelos passeios 

públicos. 

Decorrido 01 (um) mês após o plantio, deverão ser realizadas inspeções 

mensais averiguando-se a ocorrência de mudas sentidas e/ou mortas para replantio. 

 

  Sandovalina, agosto de 2019 

 

Responsável pela elaboração do projeto, 

                                                              

 
Reinaldo Antônio Silva Filho 
ENGENHEIRO AGRÔNOMO 

CREA 506326770-0 
RRT: 28027230191044712 
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1. ESCOPO DO LAUDO 
 

• Dados preliminares. 
 

• Caracterização da vegetação e de recursos presentes na gleba. 
 

• Impactos do projeto com a vegetação presente. 
 

• Dados do projeto: proposta de arborização de “Área Verde”. 
 

• Memorial fotográfico. 
 
 
2. REFERENCIAS NORMATIVAS 
 

• CETESB DD1 Nº 287/2013/V/C/I - Dispõe sobre procedimentos para autorização de 
supressão de exemplares arbóreos nativos isolados; 

• RESOLUÇÃO SMA2 Nº 32/2015 - Estabelece as orientações, diretrizes e critérios sobre 
restauração ecológica no Estado de São Paulo, e dá providências correlatas; 

• LEI Nº 12.651/2015 – Dispõe sobre o Código Florestal Brasileiro. 
• RESOLUÇÃO SMA2 N° 07/2017 - Dispõe sobre os critérios e parâmetros para compensação 

ambiental de áreas objeto de pedido de autorização para supressão de vegetação nativa; 
• RESOLUÇÃO SMA2 N° 72/2017 - Dispõe sobre os procedimentos para análise dos pedidos 

de supressão de vegetação nativa para parcelamento do solo; 
 
3. OBJETIVO TÉCNICO 

O presente laudo tem por objetivo apresentar informações referentes à situação atual da 

vegetação existente de uma gleba de terras, sendo por meio de levantamento, indicado os tipos, 

quantidades e características. 
 

A finalidade do levantamento é apresentar informações atualizadas da gleba a fim de 

concluir sua aprovação / licenciamento ambiental via GRAPROHAB do Loteamento denominado 

“Sandovalina D” para posterior registro junto ao Cartório competente. 
 
4. METODOLOGIA 

Os dados e informações foram levantados “in loco”, pela equipe técnica responsável, sendo 

caracterizadas as espécies rasteiras e arbóreas. Foram utilizados equipamentos eletrônicos para o 

georeferenciamento e classificação dos exemplares arbóreos (nativos e exóticos). 
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5 DADOS PRELIMINARES 
5.1.  Dados do requerente 
Interessado: CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São 

Paulo. 
 

CNPJ: 47.865.597/0001-09. 
 

Endereço: Rua Boa Vista, 170, 5° andar, Bloco 3 – Gerência de Projetos Centro, São Paulo  
– SP, CEP: 01014-000 

 
Fone: (11) 2505-2000 / 3248-2000. 

 
5.2.  Dados da gleba 

Trata-se de uma gleba de terras urbana com área total de 42.125,60 metros quadrados. 

Possui acesso pela Rua Pedro Alves de Souza no município de Sandovalina - SP. 
 

A topografia do terreno é levemente plana, com declividade média de 4%, podendo ser 

considerada suavemente plana por não apresentar declives superiores a 30%. No entorno 

verifica-se algumas propriedades rurais, loteamentos implantados de uso predominantemente 

urbano. 
 

A gleba está localizada em área urbanizada possuindo infraestrutura básica no entorno, 

como: vias pavimentadas, água, esgoto, luz, linha regular de ônibus, linha regular de coleta de 

lixo, telefonia e internet. 

A gleba localiza-se na UGRHI-22 (Unidade Hidrográfica de Gestão dos Recursos Hídricos 

do Pontal do Paranapanema) e inserido do Bioma da Mata Atlântica. 

5.3.  Dados do projeto 
O projeto prevê a implantação de um Empreendimento Habitacional com o 

parcelamento do solo regido pela Lei 6766/79, construção das unidades habitacionais nos lotes 

e averbação da construção, conforme legislação específica. 
 

Ao todo serão construídas 109 casas na área total de 42.125,60m², para uso residencial 

em terrenos com área mínima de 186,95m². O projeto é conveniente na região em função da 

localização da gleba. O produto gerado deverá atender a população de baixa renda do 

Município. O empreendimento será dotado de toda infraestrutura exigida na legislação, além 

de uma infraestrutura de lazer imprimindo ótima qualidade de vida aos futuros moradores. 
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Vale ressaltar que para execução das interligações de água e esgoto não haverá 

intervenção em área de preservação permanente – APP, será realizado uma intervenção em 

APP fora da gleba do loteamento devido ao caminhamento da rede de águas pluviais e o seu 

lançamento, estando essa intervenção localizada na APP do Ribeirão Taquaraçu, No entanto 

para essa intervenção em APP não será necessária nenhuma supressão de vegetação. 

 
6. CARACTERIZAÇÃO DA VEGETAÇÃO E DE RECURSOS PRESENTES NA GLEBA 

6.1.  Vegetação rasteira 
Na gleba, na área especificada do projeto para o empreendimento, predomina como 

remanescente na cobertura rasteira do solo o campim-braquiária (Brachiaria decumbens), 

conforme o memorial fotográfico. 
 

6.2.  Vegetação arbórea 
Na área do empreendimento encontraram-se antropizada, não havendo indivíduos 

arbóreos, apenas vegetação rasteira. 

 
7. IMPACTO DO PROJETO COM NA VEGETAÇÃO PRESENTE 

A implantação do empreendimento praticamente não terá impacto sobre a vegetação 

ruderal que é principalmente composta por gramínea sob forma de pastagem. Não existem áreas 

com vegetação florestal no local, somente vegetação rasteira. 

7.1.  Intervenção em Área de Preservação Permanente – (APP) 
Serão previstas intervenções em APP fora do terreno (áreas vizinhas) com área equivalente a 

195,61m², devido a implantação das tubulações de águas pluviais; e em se tratando de obras de 

saneamento não haverá compensação pela área de intervenção em APP, conforme o no Artigo 6º 

Inciso 2º da Resolução SMA n° 7, de 18 de Janeiro de 2017, pois neste caminhamento das 

tubulações não haverá supressão de vegetação nativa e, ou espécies arbóreas nativas isoladas, em 

parte desta área de intervenção de vegetação pioneira existe apenas mato, vegetação rasteira 

dominada por campim-braquiária (Brachiaria decumbens),  e espécies exóticas isoladas como 1 

(uma) bananeira (Musa sp) e 2 (duas) leucenas (Leucaena leucocephala), além de 2 (dois) Ficus ( 

Ficus benjamina) junto ao passeio publico. Conforme quadro abaixo 
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Quadro 1 – Relação dos exemplares arbóreos exóticos a serem abatidos: 

Nome Popular Nome Cientifico Quantidade 
Coordenadas Geográficas 

N(y) E(x) 

Ficus Ficus benjamina 1 7.516.163,99 421.851,99 

Ficus Ficus benjamina 1 7.516.168,65 421.844,47 

Leucena Leucaena leucocephala 1 7.516.167,13 421.824,06 

Leucena Leucaena leucocephala 1 7.516.168,91 421.825,79 

Bananeira Musa sp 1 7.516.170,71 421.826,41  
As águas pluviais captadas no loteamento serão dissipadas na Área de Preservação 

Permanente do Ribeirão Taquaraçu. Essa intervenção trata-se de obras de utilidade pública, em 

consonância com Lei Federal n° 12.651/12 Artigo 3° VIII b. 

 
8.  CONCLUSÕES FINAIS 

Com base no estudo dos impactos desenvolvidos neste trabalho e no contexto de 

normalidade e previsibilidade na instalação e operação, observa-se no geral que os impactos do 

empreendimento caracterizam-se por apresentarem pouca abrangência e pequena magnitude. O 

meio físico e antrópico são os receptores direto dos impactos, onde o conjunto de ações gerado 

pela instalação do empreendimento atinge, em especial, os componentes solos e recursos 

hídricos nos fatores ambientais de qualidade, quantidade e estrutura. O meio antrópico será 

impactado positivamente ao gerar empregos e renda. Os resultados e conclusões da avaliação de 

impactos têm como referência os impactos e interferências possíveis e previsíveis de acordo com 

as especificações e procedimentos definidos nos projetos elaborados e sob condições normais de 

funcionamento do empreendimento. Considera-se que os impactos identificados são passíveis de 

um controle ambiental, prevendo-se a princípio no âmbito desta avaliação que a implantação e 

operação do empreendimento, ocorrerão sem grandes interferências sobre o meio ambiente 
 

Conforme as descrições citadas neste laudo técnico, visto às condições da área existente, 

conclui-se que o projeto de ocupação da gleba praticamente não terá impacto sobre vegetação 

ruderal, mesmo não havendo supressão de indivíduos arbóreos, o projeto contempla a reposição 

florestal. 
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09. RELATORIO FOTOGRAFICO 
 

 
Foto 01 – Vista da rua para vicinal – 13/08/2019 

 

 
Foto 02 – Vista de dentro da área – 13/08/2019 
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Foto 03 – Proximidade da APP – 13/08/2019 

 
 

 
Foto 04 – Vista da APP – 13/08/2019 

 
 



 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO SANDOVALINA D  1 2 0 8 3 6 C 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

LAUDO DE CARACTERIZAÇÃO DE VEGETAÇÃO   AGOST/2019 8/9 

 

 

 
Foto 05 – Vista da APP, área de intervenção a esquerda– 13/08/2019 

 
 

 
Foto 06– Inicio da APP – 13/08/2019 
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Imagem 01 – Localização da área e das fotos 

 
 
 

Sandovalina, agosto de 2019 
 
Responsável pela elaboração do laudo, 

 
 
 

 
REINALDO ANTÔNIO SILVA FILHO 

Engenheiro Agrônomo 
CREA 506326770-0 

RRT: 28027230191044712 
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Empreendimento: LOTEAMENTO SANDOVALINA D Código: 12.10.16.D.0.0.P.E               

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                  Data: AGOSTO/19       Folha:  1/1          

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (VIAS)                   

CORTE              ATERRO

               VIAS LARGURA ÁREA VOLUME ÁREA VOLUME 

(m) (m²) (m³) (m²) (m³)

RUA 1 11,00 67,87 746,57 4,20 46,20

RUA 2 11,00 79,06 869,66 2,84 31,24

RUA 3 12,00 4,40 52,80 6,63 79,56

RUA 4 11,00 21,92 241,12 0,00 0,00

RUA 5 12,00 25,22 302,64 0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

TOTAL 2.212,79 157,00



Código: 12.10.16.D.0.0.P.E               

Folha:  1/1          



Empreendimento: LOTEAMENTO SANDOVALINA D - (Prefeitura) Código: 12.10.16.D.0.0.P.E               

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                  Data: AGOSTO/19       Folha:  1/1          

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (VIAS)                   

CORTE              ATERRO

               VIAS LARGURA ÁREA VOLUME ÁREA VOLUME 

(m) (m²) (m³) (m²) (m³)

RUA PEDRO ALVES DE SOUZA 11,00 30,59 336,49 35,46 390,06

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

0,00 0,00

TOTAL 336,49 390,06



Código: 12.10.16.D.0.0.P.E               

Folha:  1/1          



Empreendimento: LOTEAMENTO SANDOVALINA D Código:12.10.16.D.0.0.P.E. 

MEMORIAL DESCRITIVO DE TERRAPLENAGEM                                     Data: AGOSTO/19              Folha: 1/1              

PLANILHA DE CÁLCULO DE VOLUMES (SEÇÕES)

1/2 CORTE   ATERRO

SECÇÕES DIST. ÁREA SOMA DAS VOLUME ÁREA SOMA DAS VOLUME 

(m) (m²) ÁREAS (m²) (m³)  (m²) ÁREAS (m²) (m³)

S1 89,01 2,63

9,95 110,67 1.101,17 25,96 258,30

S2 21,66 23,33

0,00 56,52 0,00 39,03 0,00

S3 34,86 15,70
10,00 109,74 1.097,40 20,46 204,60

S4-S3 74,88 4,76
0,00 98,20 0,00 32,71 0,00

S4-S5 23,32 27,95
10,00 43,24 432,40 56,57 565,70

S5 19,92 28,62

0,00 22,11 0,00 33,95 0,00
S6 2,19 5,33

10,00 4,40 44,00 10,84 108,40
S7 2,21 5,51

0,00 2,21 0,00 5,51 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 2.674,97 TOTAL 1.137,00



Empreendimento: Código:

LOTEAMENTO SANDOVALINA D 12.10.16.D.0.0.P.E

Referência / Assunto: Data

PLANILHA DE MUROS DE ARRIMO E FECHAMENTOS

A B C D E

MA-04D (Fundação) 72,40 m 18,10 36,20 0,00 0,00 18,10

MA-04D (Alvenaria) 47,06 m² 10,86 25,34 0,00 0,00 10,86

MA-05D (Fundação) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-05D (Alvenaria) 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-06D (Fundação) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-06D (Alvenaria) 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-07D (Fundação) 18,10 m 0,00 0,00 0,00 0,00 18,10

MA-07D (Alvenaria) 14,48 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 14,48

MA-08D (Fundação) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-08D (Alvenaria) 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-09D (Fundação) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-09D (Alvenaria) 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-10D (Fundação) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-10D (Alvenaria) 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-11D (Fundação) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-11D (Alvenaria) 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-12D (Fundação) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-12D (Alvenaria) 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-13D (Fundação) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-13D (Alvenaria) 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-14D (Fundação) 0,00 m 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

MA-14D (Alvenaria) 0,00 m² 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

 MURO DE DIVISA (Fundação) 566,03 m 54,30 36,20 109,33 201,20 165,00

ALVENARIA COMPLEMENTAR 32,58 m² 18,10 0,00 3,62 10,86 0,00

ALVENARIA SOBRE ARRIMO 54,30 m² 10,86 21,72 0,00 0,00 21,72

PLANTIO DE GRAMA 4.550,43 m² 1.273,66 1.282,45 320,57 847,37 826,38

TOTAIS

agosto/2019



 
 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO SANDOVALINA D  1 2 1 0 1 6 D 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

Memorial Descritivo de Terraplenagem do Sistema Viário, Quadras 
e Lotes 

 AGO/2019 1/3 

 

 

1. Introdução 
Com base nas Normas e Especificações Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem, 
foram elaborados os estudos de viabilidade técnico-econômico, cujos resultados orientaram o projeto 
ora apresentado. 
 
2. Orientação do Projeto 
Tendo em vista a topografia do terreno e o partido urbanístico adotado, o projeto de Terraplenagem 
teve os seguintes condicionantes que deverão ser seguidos durante a execução. 
 
a-  Execução de serviços preliminares de limpeza e remoção da camada de solo vegetal, na 

espessura média de 0,10 m, de acordo com as especificações gerais. 
 
b-  Todas as vias de acesso ao Conjunto deverão ser concordadas planialtimétricamente para dar 

continuidade aos grades das vias projetadas.  
 
c-  O projeto de terraplenagem do sistema viário visa apenas o preparo e a regularização das 

plataformas das vias e patamares dos lotes, compreendendo quase que exclusivamente, 
operações de corte e transporte para aterros e bota-fora. 

 
d- As vias projetadas deverão obedecer às cotas apresentadas nas plantas de Terraplenagem.   

 
e- Os patamares dos lotes deverão obedecer às cotas  definidas   nas  plantas   de 

Terraplenagem.  
 
f- Os taludes de testada dos lotes serão sempre concordados numa faixa de 3,00 m de largura, a 

contar do alinhamento das vias.  
 
g- As cotas das testadas dos lotes não podem ser inferiores às do eixo da via adjacente. 

 
h- Os taludes em corte deverão ter inclinação máxima de 45º ou razão de 1 por 1 (vertical e 

horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 
 
i- Os taludes em aterro deverão ter inclinação máxima de +/- 34º ou razão de 1 por 1,5 (vertical e 

horizontal), conforme mostra a seção modelo de acabamento anexo. 
 
j- O volume de terra resultante da diferença entre o volume de corte e de aterro (bota-fora), 

deverá ser lançado na área de propriedade da prefeitura, na distância de 1700 m, conforme 
declaração municipal datado em 19/08/19. 

 
k- Em todos os taludes serão executadas obras de proteção contra erosão com o plantio de 

grama pelo processo de enleivamento em toda extensão do talude e acrescido 0,50 m além do 
pé e da crista do referido talude. 

 
 



 
 

Empreendimento  Folha 

LOTEAMENTO SANDOVALINA D  2/3             
 

 

 
l- Os serviços deverão ser executados obedecendo as “Normas e Especificações Gerais”, que 

acompanham o projeto. 
 
m- De acordo com o Parecer Geotécnico e de Fundações e Muros de Arrimo, datado de 14/02/18, 

elaborado pela Progetto Arquitetura, Engenharia e Meio Ambiente Ltda, deverá ser executado 
corte e reaterro compactado sob a fundação das unidades habitacionais, preservando o grau 
de compactação mínimo de 95% do Proctor Normal em ao menos 0,20 m de solo 
recompactado. Sob a fundação dos arrimos (sapata em concreto armado) o grau de 
compactação mínimo de 98% do PN em pelo menos duas camadas de 20cm abaixo 

do nível de implantação da base do muro (sapata em concreto armado. 
 
n- A execução do prolongamento da Rua Pedro Alves de Souza será de responsabilidade da 

prefeitura municipal de Sandovalina. 
 
 
 
3. Resumo das Quantidades 
 
3.1- Limpeza, bem como remoção do solo vegetal na espessura média de 0,10 m, incluindo carga 

e transporte para uma distância de até 1,0 km .................................................30.899,32 m² 
 
3.2- Transporte para bota-fora de material de qualquer natureza (limpeza), situado em local 

externo ao empreendimento (distância da obra ao bota-fora 1,7 km) ..............5.252,88 m3xkm 
 
3.3- Corte de material de 1ª categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento, medido no 

corte (distância 1,0km)........................................................................................4.887,76 m³ 
 
3.4- Compactação de aterro em camadas de 0,20m de espessura, com grau de compactação 

maior ou igual à 95% P.N., medido no aterro compactado.................................1.294,00 m³ 
 
3.5- Corte e reaterro compactado na profundidade de 0,20 m abaixo da fundação das uh’s para 

melhoria da capacidade de suporte do solo.........................................................2.353,31 m³ 
 

 
3.6- Corte e reaterro compactado na profundidade de 0,40 m abaixo da fundação dos muros de 

arrimo para melhoria da capacidade de suporte do solo...........................................36,20 m³ 
 
3.7- Remoção de terra excedente, medido no corte.....................................................3.041,23 m³  

 
3.8- Transporte para bota-fora de material de 1ª e 2ª categoria, situado em local externo ao 

empreendimento (distância da obra ao bota-fora 1,7 km) ............................5.170,09 m3xkm 
  
3.9- Plantio de grama pelo processo de enleivamento, medido em metros quadrados, da área 

efetivamente executada.......................................................................................4.550,43 m² 
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OBS: Para o cálculo do volume de material, medido no corte, necessário à execução dos   
aterros, é adotado o valor 1,15 para a relação Vc/Va, onde: 

 
Vc = volume de corte 

 Va = volume de aterro 
 
4. Método de cálculo utilizado 
Todos os elementos analíticos foram calculados através softwares específicos para a área de 
construção civil, com erro máximo tolerável de +/- 0,05 m, tendo como fundamento teórico o estudo 
econômico e as Normas Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem desta Companhia. 
 
5. Apresentação 
 
5.1 - planta de Terraplenagem - fl. 01/05 – cotas do Sistema Viário, Quadras e Lotes. 
5.2 - plantas de Terraplenagem - fls. 02/05 - perfis longitudinais das vias. 
5.3 - plantas de Terraplenagem - fls. 03 à 04/05 – seções transversais. 
5.4 - planilha de cálculo de volumes. 
5.5 - Normas Gerais para Execução de Serviços de Terraplenagem. 
 
 
6. Equipe Responsável pelo Projeto de Terraplenagem 
 
Engª Sandra Helena de Souza  Engenheira Civil 
                 
                  



 

Empreendimento  Código 

CONJUNTO HABITACIONAL SANDOVALINA “D”  1 2 1 0 1 6 D 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

FICHA TÉCNICA DE TERRAPLENAGEM – TRP 13  AGO/2019 1/1 
 

Terreno: SANDOVALINA D Município: SANDOVALINA 
Área do Terreno:     42.125,60 m²  
Unidades Habitacionais Número: 109 
 Tipo: TI22A-01 

Áreas do Projeto: 
Áreas de lotes residenciais multifamiliares 0,00 m²  0,00 % 

Áreas de lotes residenciais unifamiliares 20.971,65 m²  49,78 % 

Áreas de lotes comerciais 0,00 m²  0,00 % 

Total de áreas de lotes 20.971,65 m²  49,78 % 

Sistema viário 9.927,67 m²  23,57 % 

Área Verde/Sistema de Lazer 9.117,68 m²   21,64  % 

Áreas institucionais para equipamentos urbanos  m²     % 

Áreas institucionais para equipamentos comunitários 2.108,60 m²  5,01 % 

Área total do empreendimento (at) 42.125,60 m²  100,00 % 

Áreas Intervenção em APP -  - 

Faixa “Non Aedificandi” em Área Verde -  - 
 
 

Quantidades de Serviços: 
Área de limpeza da camada vegetal  30.899,32 m² 

Área de destocamento e limpeza  m² 

Volume de corte (1ª categoria): Vc  4.887,76 m³ 

Volume de corte (2ª categoria): Vc  m³ 

Volume de corte (3ª categoria): Vc  m³ 

Volume de aterro: Va  1.294,00 m³ 

Volume de solo importado (empréstimo)   m³ 

Volume de terra excedente (bota-fora)  3.041,23 m³ 

Volume de corte e reaterro compactado                     2.389,51 m³ 

Área de plantio de grama                     4.550,43 m² 

Drenos subterrâneos:  tipo Extensão ________ ml 

Bueiros:  __________________________________  Extensão ________ ml 

Canaletas: tipo:  R5 seção: ___________  Extensão ________ ml 
Outras estruturas: _________________________________________________________  

 
Índices de Terraplenagem: 
Em relação a área projetada - índice de corte:  ICp = Vc ou (Vc+Vr.)     0,17 (m³/m²) 
 AST ou AT 

- índice de aterro:  IAp =  Va ou (Va=Vr)   0,09 (m³/m² ) 
 AST ou AT 

Em relação ao nº de unidades- índice de corte:ICn =  Vc ou (Vc+Vr.)   66,76 (m³/un) 
 Nu 

- índice de aterro:IAn =Va ou (Va+Vr) 33,79 (m³/un) 
 Nu 



A

B

D

E

C

RUA 1

RUA 2

RUA 1

RUA 2

RUA 3

RUA 4

RUA 5

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

LOTEAMENTO

SANDOVALINA D

SETEMBRO/20191:1000

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

IMPLANTAÇÃO

LOTEAMENTO

SANDOVALINA D

1:1000

1 2 1 0 1 6
D 0

0 P E

109

DETALHE DAS RUAS (12,00m)

AutoCAD SHX Text
ESTRADA VICINAL

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516500

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516300

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516200

AutoCAD SHX Text
E(X)=422800

AutoCAD SHX Text
E(X)=422800

AutoCAD SHX Text
E(X)=422700

AutoCAD SHX Text
E(X)=422700

AutoCAD SHX Text
E(X)=422600

AutoCAD SHX Text
E(X)=422600

AutoCAD SHX Text
E(X)=422500

AutoCAD SHX Text
E(X)=422500

AutoCAD SHX Text
E(X)=422400

AutoCAD SHX Text
E(X)=422400

AutoCAD SHX Text
E(X)=422300

AutoCAD SHX Text
E(X)=422300

AutoCAD SHX Text
E(X)=422200

AutoCAD SHX Text
RN=377,33

AutoCAD SHX Text
CRECHE MUNICIPAL

AutoCAD SHX Text
P=1,30

AutoCAD SHX Text
PV

AutoCAD SHX Text
P=1,45

AutoCAD SHX Text
AZ=147°05'40"

AutoCAD SHX Text
100.00m

AutoCAD SHX Text
AZ=147°07'06"

AutoCAD SHX Text
100.00m

AutoCAD SHX Text
AZ=57°07'06"

AutoCAD SHX Text
AZ=147°00'55"

AutoCAD SHX Text
85.07m

AutoCAD SHX Text
AZ=237°01'34"

AutoCAD SHX Text
101.65m

AutoCAD SHX Text
491.48m

AutoCAD SHX Text
DECLINAÇÃO MAGNÉTICA (d)= -18°33'00", V.A.= - 0°09'00"

AutoCAD SHX Text
CONVERGÊNCIA MERIDIANA (c)= + 0°17'15"

AutoCAD SHX Text
(JUL/2015)

AutoCAD SHX Text
NM

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
NG

AutoCAD SHX Text
NQ

AutoCAD SHX Text
DATUM HORIZONTAL= SIRGAS2000,  

AutoCAD SHX Text
MC= -51° (UTM - FUSO 22)  

AutoCAD SHX Text
PROPRIEDADE DE OLÍMPIO FERNANDES DOS SANTOS E OTÍLLO FERNANDES DOS SANTOS

AutoCAD SHX Text
GLEBA  3

AutoCAD SHX Text
GLEBA  4

AutoCAD SHX Text
GLEBA  5

AutoCAD SHX Text
POLIGONAL DE DIVISAS

AutoCAD SHX Text
PONTO

AutoCAD SHX Text
M-0B

AutoCAD SHX Text
M1

AutoCAD SHX Text
M2

AutoCAD SHX Text
M3

AutoCAD SHX Text
M4

AutoCAD SHX Text
M5

AutoCAD SHX Text
M6

AutoCAD SHX Text
M6A

AutoCAD SHX Text
M7

AutoCAD SHX Text
NORTE

AutoCAD SHX Text
7.516.542,8468

AutoCAD SHX Text
7.516.603,6017

AutoCAD SHX Text
7.516.527,3216

AutoCAD SHX Text
7.516.458,2909

AutoCAD SHX Text
7.516.389,3197

AutoCAD SHX Text
7.516.320,3191

AutoCAD SHX Text
7.516.276,1134

AutoCAD SHX Text
7.516.204,2959

AutoCAD SHX Text
7.516.334,7952

AutoCAD SHX Text
ESTE

AutoCAD SHX Text
422.340,8267

AutoCAD SHX Text
422.396,4973

AutoCAD SHX Text
422.476,5138

AutoCAD SHX Text
422.548,8654

AutoCAD SHX Text
422.621,2738

AutoCAD SHX Text
422.693,6542

AutoCAD SHX Text
422.769,0445

AutoCAD SHX Text
422.697,1073

AutoCAD SHX Text
422.707,4543

AutoCAD SHX Text
R=3222.82m

AutoCAD SHX Text
DIVISAS CONFORME MATRICULA N° 9312 DO 

AutoCAD SHX Text
<--SANDOVALINA

AutoCAD SHX Text
SP-425-->

AutoCAD SHX Text
ESTRADA VICINAL

AutoCAD SHX Text
CRECHE MUNICIPAL

AutoCAD SHX Text
PV

AutoCAD SHX Text
P=1,30

AutoCAD SHX Text
PV

AutoCAD SHX Text
P=1,45

AutoCAD SHX Text
AZ=147°07'06"

AutoCAD SHX Text
110.55m

AutoCAD SHX Text
AZ=147°08'32"

AutoCAD SHX Text
100.00m

AutoCAD SHX Text
AZ=327°01'34"

AutoCAD SHX Text
GLEBA    2

AutoCAD SHX Text
R=3222.82m

AutoCAD SHX Text
d=82.40m

AutoCAD SHX Text
CONST.

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
602

AutoCAD SHX Text
592

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
641

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
521

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
575

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
623

AutoCAD SHX Text
522

AutoCAD SHX Text
542

AutoCAD SHX Text
552

AutoCAD SHX Text
635

AutoCAD SHX Text
591

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
602

AutoCAD SHX Text
592

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
641

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
521

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
575

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
623

AutoCAD SHX Text
522

AutoCAD SHX Text
542

AutoCAD SHX Text
552

AutoCAD SHX Text
635

AutoCAD SHX Text
591

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
573

AutoCAD SHX Text
575

AutoCAD SHX Text
Rua Pedro Alves de Souza

AutoCAD SHX Text
Rua Manoel Francisco Ferreira

AutoCAD SHX Text
Rua Gerlino Moura de Oliveira

AutoCAD SHX Text
Rua Ronaldo Cezar Santos

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
GLEBA  5

AutoCAD SHX Text
Rua Pedro Alves de Souza (Prolongamento)

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
SISTEMA DE LAZER

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE

AutoCAD SHX Text
R=3222.82m

AutoCAD SHX Text
R=3222.82m

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
Rua Pedro Alves de Souza (Prolongamento)

AutoCAD SHX Text
AVENIDA PREF. JOÃO BORGES FRIAS

AutoCAD SHX Text
C.R.I. DE PIRAPOZINHO-SP

AutoCAD SHX Text
E(X)=422200

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516600

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516500

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516400

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516300

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516200

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
ÁREA INSTITUCIONAL 

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
20.00m

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
R=45.50

AutoCAD SHX Text
R=34.50

AutoCAD SHX Text
4.566,50m²

AutoCAD SHX Text
4.551,18m²

AutoCAD SHX Text
2.108,60m²

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516500

AutoCAD SHX Text
REF. PLANIMETRICA = P.P.P.(POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO - UTM -

AutoCAD SHX Text
SIRGAS 2000

AutoCAD SHX Text
REF. ALTIMETRICA = PVE, LOCALIZADO NO CRUZAMENTO DA AVENIDA PREFEITO JOÃO

AutoCAD SHX Text
JOÃO BORGES FRIAS COM RUA 01 - ALTITUDE 377,330m(SABESP)

AutoCAD SHX Text
URBANISMO

AutoCAD SHX Text
URB

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
RRT. 8619816

AutoCAD SHX Text
a.r.t.

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
c.r.e.a.

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
ESCALA NOMINAL

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
ASSUNTO

AutoCAD SHX Text
FOLHA

AutoCAD SHX Text
N%%D UNIDADES

AutoCAD SHX Text
PROJETO

AutoCAD SHX Text
ASSINATURAS

AutoCAD SHX Text
aprovação do projeto - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
obra - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
ESPAÇO  PARA  APROVAÇÃO

AutoCAD SHX Text
CNPJ

AutoCAD SHX Text
proprietário

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRÁFICA

AutoCAD SHX Text
TÍTULO

AutoCAD SHX Text
ÁREA

AutoCAD SHX Text
ENDEREÇO/MUNICÍPIO

AutoCAD SHX Text
Rua Boa Vista,170 . São Paulo . Tel.3248.2000 . CNPJ 47.865.597/0001-09

AutoCAD SHX Text
GLEBA 01 - FAZENDA BAIXOS DE SANTO INÁCIO

AutoCAD SHX Text
ESTRADA VICINAL

AutoCAD SHX Text
SANDOVALINA - SP

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
EMPREENDIMENTO

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO CDHU

AutoCAD SHX Text
Programa          Região         Município       Terreno  Fase   Versão  Etapa do Projeto

AutoCAD SHX Text
MUNICÍPIO DE SANDOVALINA                           44.872.778/0001-66

AutoCAD SHX Text
REF. PLANIMETRICA = P.P.P.(POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO - UTM -

AutoCAD SHX Text
SIRGAS 2000

AutoCAD SHX Text
REF. ALTIMETRICA = PVE, LOCALIZADO NO CRUZAMENTO DA AVENIDA PREFEITO JOÃO

AutoCAD SHX Text
JOÃO BORGES FRIAS COM RUA 01 - ALTITUDE 377,330m(SABESP)

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
SENTIDO DE ESCOAMENTO DAS ÁGUAS PLUVIAIS

AutoCAD SHX Text
200.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
LEGENDA

AutoCAD SHX Text
DIMENSÃO DO LOTE

AutoCAD SHX Text
ÁREA DO LOTE

AutoCAD SHX Text
N° DO LOTE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
VÉRTICE DE DIVISA

AutoCAD SHX Text
DIVISA DO TERRENO

AutoCAD SHX Text
V06

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
ESTACA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
NOME DA ESTACA

AutoCAD SHX Text
URBANISMO

AutoCAD SHX Text
URB

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
a.r.t.

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
c.r.e.a.

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
ESCALA NOMINAL

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
ASSUNTO

AutoCAD SHX Text
FOLHA

AutoCAD SHX Text
N%%D UNIDADES

AutoCAD SHX Text
PROJETO

AutoCAD SHX Text
ASSINATURAS

AutoCAD SHX Text
aprovação do projeto - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
obra - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
ESPAÇO  PARA  APROVAÇÃO

AutoCAD SHX Text
CNPJ

AutoCAD SHX Text
proprietário

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRÁFICA

AutoCAD SHX Text
TÍTULO

AutoCAD SHX Text
ÁREA

AutoCAD SHX Text
ENDEREÇO/MUNICÍPIO

AutoCAD SHX Text
Rua Boa Vista,170 . São Paulo . Tel.3248.2000 . CNPJ 47.865.597/0001-09

AutoCAD SHX Text
GLEBA 01 - FAZENDA BAIXOS DE SANTO INÁCIO

AutoCAD SHX Text
ESTRADA VICINAL

AutoCAD SHX Text
SANDOVALINA - SP

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
EMPREENDIMENTO

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO CDHU

AutoCAD SHX Text
Programa          Região         Município       Terreno  Fase   Versão  Etapa do Projeto

AutoCAD SHX Text
CDHU - GESTÃO

AutoCAD SHX Text
AUTORES DO PROJETO / COLABORADORES

AutoCAD SHX Text
FONTE / DADOS DE BASE

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Arqª Ana Maria A. Coelho

AutoCAD SHX Text
Gerência de Projetos

AutoCAD SHX Text
A10651-8

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
Gestão

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
CONSÓRCIO CIDADE NOVA - GERENCIAMENTO

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Coordenação Geral

AutoCAD SHX Text
Arqª Ângela Moreno

AutoCAD SHX Text
LEVANTAMENTO PLANIMÉTRICO CADASTRAL FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
Coordenação de Projetos

AutoCAD SHX Text
Arquiteta Gestora

AutoCAD SHX Text
DESENVOLVIMENTO DE PROJETO E APROVAÇÕES

AutoCAD SHX Text
ESTUDO PRELIMINAR FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
A37501-2

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
A6633-8

AutoCAD SHX Text
ART

AutoCAD SHX Text
28027230190343747

AutoCAD SHX Text
Arqª. Adriana Ferratoni

AutoCAD SHX Text
Claudia Lacorte

AutoCAD SHX Text
A13389-4

AutoCAD SHX Text
RRT

AutoCAD SHX Text
PROGETTO ARQUITETURA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA - ME

AutoCAD SHX Text
CAU-A40494-2

AutoCAD SHX Text
Arqº Renata Rocha P. da Silva

AutoCAD SHX Text
CDHU - GESTÃO

AutoCAD SHX Text
AUTORES DO PROJETO / COLABORADORES

AutoCAD SHX Text
FONTE / DADOS DE BASE

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Arqª Ana Maria A. Coelho

AutoCAD SHX Text
Gerência de Projetos

AutoCAD SHX Text
A10651-8

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
Gestão

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
CONSÓRCIO CIDADE NOVA - GERENCIAMENTO

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Eng Armando Costantini Neto

AutoCAD SHX Text
Coordenação Geral

AutoCAD SHX Text
Arqª Ângela Moreno

AutoCAD SHX Text
LEVANTAMENTO PLANIMÉTRICO CADASTRAL FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
Coordenação de Projetos

AutoCAD SHX Text
Arquiteta Gestora

AutoCAD SHX Text
DESENVOLVIMENTO DE PROJETO E APROVAÇÕES

AutoCAD SHX Text
ESTUDO PRELIMINAR FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
A37501-2

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
A6633-8

AutoCAD SHX Text
ART

AutoCAD SHX Text
28027230190343747

AutoCAD SHX Text
Arqª. Adriana Ferratoni

AutoCAD SHX Text
Claudia Lacorte

AutoCAD SHX Text
A13389-4

AutoCAD SHX Text
RRT

AutoCAD SHX Text
PROGETTO ARQUITETURA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA - ME

AutoCAD SHX Text
CAU-A40494-2

AutoCAD SHX Text
Arqº Renata Rocha P. da Silva

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
SENTIDO DE ESCOAMENTO DAS ÁGUAS PLUVIAIS

AutoCAD SHX Text
200.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
LEGENDA

AutoCAD SHX Text
DIMENSÃO DO LOTE

AutoCAD SHX Text
ÁREA DO LOTE

AutoCAD SHX Text
N° DO LOTE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
VÉRTICE DE DIVISA

AutoCAD SHX Text
DIVISA DO TERRENO

AutoCAD SHX Text
V06

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
ESTACA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
NOME DA ESTACA

AutoCAD SHX Text
02/02

AutoCAD SHX Text
Arqº Renata Rocha P. da Silva

AutoCAD SHX Text
CAU-A40494-2

AutoCAD SHX Text
Arqº Renata Rocha P. da Silva

AutoCAD SHX Text
SANDO_D_00_URB_02_02_PAR_PE

AutoCAD SHX Text
8619816

AutoCAD SHX Text
Total

AutoCAD SHX Text
Total/UH

AutoCAD SHX Text
Uso Comum

AutoCAD SHX Text
Unidade Autônoma

AutoCAD SHX Text
EDIFICAÇÕES

AutoCAD SHX Text
Tipo

AutoCAD SHX Text
Residenciais

AutoCAD SHX Text
Qtde.

AutoCAD SHX Text
Total

AutoCAD SHX Text
por Edificação

AutoCAD SHX Text
Total

AutoCAD SHX Text
por Edificação

AutoCAD SHX Text
Quantidade

AutoCAD SHX Text
Quantidade

AutoCAD SHX Text
TOTAL DE ÁREA CONSTRUÍDA

AutoCAD SHX Text
Sociais/Comerciais

AutoCAD SHX Text
Equipamentos

AutoCAD SHX Text
e de Serviços

AutoCAD SHX Text
Complementares

AutoCAD SHX Text
Área de Construção (m2)

AutoCAD SHX Text
Área de Construção (m2)

AutoCAD SHX Text
Área de Construção (m2)

AutoCAD SHX Text
TABELAS / LEGENDAS

AutoCAD SHX Text
TI22A-01

AutoCAD SHX Text
47,87

AutoCAD SHX Text
109

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
5.217,83

AutoCAD SHX Text
5.217,83

AutoCAD SHX Text
2,00

AutoCAD SHX Text
PASSEIO

AutoCAD SHX Text
8,00

AutoCAD SHX Text
LEITO CARROÇÁVEL

AutoCAD SHX Text
2,00

AutoCAD SHX Text
PASSEIO

AutoCAD SHX Text
12,00

AutoCAD SHX Text
RECUO

AutoCAD SHX Text
MÍN. 2,00m

AutoCAD SHX Text
5,00m

AutoCAD SHX Text
RECUO

AutoCAD SHX Text
RECUO LATERAL

AutoCAD SHX Text
MÍNIMO 2,00m

AutoCAD SHX Text
RECUO LATERAL

AutoCAD SHX Text
MÍNIMO 2,00m

AutoCAD SHX Text
RECUO LATERAL

AutoCAD SHX Text
FIXO 2,00m

AutoCAD SHX Text
CALÇADA

AutoCAD SHX Text
RECUO

AutoCAD SHX Text
6,00m

AutoCAD SHX Text
DETALHE GENÉRICO

AutoCAD SHX Text
DETALHE DE IMPLANTAÇÃO

AutoCAD SHX Text
TIPOLOGIA= TI22A-1 DE 2 DORMITÓRIOS

AutoCAD SHX Text
S/Escala

AutoCAD SHX Text
CALÇADA

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
SENTIDO DE ESCOAMENTO DAS ÁGUAS PLUVIAIS

AutoCAD SHX Text
DIVISA DO TERRENO

AutoCAD SHX Text
TIPOLOGIA TI22A-01 DE DOIS DORMITÓRIOS

AutoCAD SHX Text
PONTOS DE LOCAÇÃO DAS QUADRAS

AutoCAD SHX Text
ADAPTADA PARA DEFICIENTE FÍSICO (2%%% DAS UHs.) = 01 un.

AutoCAD SHX Text
TIPOLOGIA TI22A-01 DE DOIS DORMITÓRIOS

AutoCAD SHX Text
NOTA:

AutoCAD SHX Text
NA AUSÊNCIA DE LEGISLAÇÃO MAIS RESTRITIVA, DEVERÃO SER  AUSÊNCIA DE LEGISLAÇÃO MAIS RESTRITIVA, DEVERÃO SER AUSÊNCIA DE LEGISLAÇÃO MAIS RESTRITIVA, DEVERÃO SER  DE LEGISLAÇÃO MAIS RESTRITIVA, DEVERÃO SER DE LEGISLAÇÃO MAIS RESTRITIVA, DEVERÃO SER  LEGISLAÇÃO MAIS RESTRITIVA, DEVERÃO SER LEGISLAÇÃO MAIS RESTRITIVA, DEVERÃO SER  MAIS RESTRITIVA, DEVERÃO SER MAIS RESTRITIVA, DEVERÃO SER  RESTRITIVA, DEVERÃO SER RESTRITIVA, DEVERÃO SER  DEVERÃO SER DEVERÃO SER  SER SER DESTINADAS 7% DAS UNIDADES HABITACIONAIS PARA OS DEFICIENTES  7% DAS UNIDADES HABITACIONAIS PARA OS DEFICIENTES 7% DAS UNIDADES HABITACIONAIS PARA OS DEFICIENTES  DAS UNIDADES HABITACIONAIS PARA OS DEFICIENTES DAS UNIDADES HABITACIONAIS PARA OS DEFICIENTES  UNIDADES HABITACIONAIS PARA OS DEFICIENTES UNIDADES HABITACIONAIS PARA OS DEFICIENTES  HABITACIONAIS PARA OS DEFICIENTES HABITACIONAIS PARA OS DEFICIENTES  PARA OS DEFICIENTES PARA OS DEFICIENTES  OS DEFICIENTES OS DEFICIENTES  DEFICIENTES DEFICIENTES FÍSICOS, SENDO QUE DESTAS, 2% SERÃO DESTINADAS PARA OS  SENDO QUE DESTAS, 2% SERÃO DESTINADAS PARA OS SENDO QUE DESTAS, 2% SERÃO DESTINADAS PARA OS  QUE DESTAS, 2% SERÃO DESTINADAS PARA OS QUE DESTAS, 2% SERÃO DESTINADAS PARA OS  DESTAS, 2% SERÃO DESTINADAS PARA OS DESTAS, 2% SERÃO DESTINADAS PARA OS  2% SERÃO DESTINADAS PARA OS 2% SERÃO DESTINADAS PARA OS  SERÃO DESTINADAS PARA OS SERÃO DESTINADAS PARA OS  DESTINADAS PARA OS DESTINADAS PARA OS  PARA OS PARA OS  OS OS DEFICENTES FÍSICOS CADEIRANTES (PNE). NA OPORTUNIDADE DA  FÍSICOS CADEIRANTES (PNE). NA OPORTUNIDADE DA FÍSICOS CADEIRANTES (PNE). NA OPORTUNIDADE DA  CADEIRANTES (PNE). NA OPORTUNIDADE DA CADEIRANTES (PNE). NA OPORTUNIDADE DA  (PNE). NA OPORTUNIDADE DA (PNE). NA OPORTUNIDADE DA  NA OPORTUNIDADE DA NA OPORTUNIDADE DA  OPORTUNIDADE DA OPORTUNIDADE DA  DA DA HABILITAÇÃO DOS MORADORES, POR PARTE DA PREFEITURA E/OU DA  DOS MORADORES, POR PARTE DA PREFEITURA E/OU DA DOS MORADORES, POR PARTE DA PREFEITURA E/OU DA  MORADORES, POR PARTE DA PREFEITURA E/OU DA MORADORES, POR PARTE DA PREFEITURA E/OU DA  POR PARTE DA PREFEITURA E/OU DA POR PARTE DA PREFEITURA E/OU DA  PARTE DA PREFEITURA E/OU DA PARTE DA PREFEITURA E/OU DA  DA PREFEITURA E/OU DA DA PREFEITURA E/OU DA  PREFEITURA E/OU DA PREFEITURA E/OU DA  E/OU DA E/OU DA  DA DA CDHU, ESTA DEMANDA DEVERÁ SER VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS  ESTA DEMANDA DEVERÁ SER VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS ESTA DEMANDA DEVERÁ SER VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS  DEMANDA DEVERÁ SER VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS DEMANDA DEVERÁ SER VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS  DEVERÁ SER VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS DEVERÁ SER VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS  SER VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS SER VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS  VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS VERIFICADA E A DESTINAÇÃO DAS  E A DESTINAÇÃO DAS E A DESTINAÇÃO DAS  A DESTINAÇÃO DAS A DESTINAÇÃO DAS  DESTINAÇÃO DAS DESTINAÇÃO DAS  DAS DAS UNIDDES READEQUADA ANTES DA CONCLUSÃO DAS OBRAS.

AutoCAD SHX Text
32



A

B

D

E

C

RUA 1

RUA 2

RUA 1

RUA 2

RUA 3

RUA 4

RUA 5

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²
²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

²

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

LOTEAMENTO

SANDOVALINA D

SETEMBRO/20191:1000

Companhia de Desenvolvimento

Habitacional e Urbano

PARCELAMENTO DO SOLO

LOTEAMENTO

SANDOVALINA D

1:1000

1 2 1 0 1 6
D 0

0 P E

109

AutoCAD SHX Text
ESTRADA VICINAL

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516600

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516500

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516400

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516300

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516200

AutoCAD SHX Text
E(X)=422800

AutoCAD SHX Text
E(X)=422800

AutoCAD SHX Text
E(X)=422700

AutoCAD SHX Text
E(X)=422700

AutoCAD SHX Text
E(X)=422600

AutoCAD SHX Text
E(X)=422600

AutoCAD SHX Text
E(X)=422500

AutoCAD SHX Text
E(X)=422500

AutoCAD SHX Text
E(X)=422400

AutoCAD SHX Text
E(X)=422400

AutoCAD SHX Text
E(X)=422300

AutoCAD SHX Text
E(X)=422300

AutoCAD SHX Text
E(X)=422200

AutoCAD SHX Text
RN=377,33

AutoCAD SHX Text
CRECHE MUNICIPAL

AutoCAD SHX Text
P=1,30

AutoCAD SHX Text
PV

AutoCAD SHX Text
P=1,45

AutoCAD SHX Text
AZ=147°05'40"

AutoCAD SHX Text
100.00m

AutoCAD SHX Text
AZ=147°07'06"

AutoCAD SHX Text
100.00m

AutoCAD SHX Text
AZ=57°07'06"

AutoCAD SHX Text
AZ=147°00'55"

AutoCAD SHX Text
85.07m

AutoCAD SHX Text
AZ=237°01'34"

AutoCAD SHX Text
101.65m

AutoCAD SHX Text
491.48m

AutoCAD SHX Text
DECLINAÇÃO MAGNÉTICA (d)= -18°33'00", V.A.= - 0°09'00"

AutoCAD SHX Text
CONVERGÊNCIA MERIDIANA (c)= + 0°17'15"

AutoCAD SHX Text
(JUL/2015)

AutoCAD SHX Text
NM

AutoCAD SHX Text
d

AutoCAD SHX Text
c

AutoCAD SHX Text
NG

AutoCAD SHX Text
NQ

AutoCAD SHX Text
DATUM HORIZONTAL= SIRGAS2000,  

AutoCAD SHX Text
MC= -51° (UTM - FUSO 22)  

AutoCAD SHX Text
PROPRIEDADE DE OLÍMPIO FERNANDES DOS SANTOS E OTÍLLO FERNANDES DOS SANTOS

AutoCAD SHX Text
GLEBA  3

AutoCAD SHX Text
GLEBA  4

AutoCAD SHX Text
GLEBA  5

AutoCAD SHX Text
POLIGONAL DE DIVISAS

AutoCAD SHX Text
PONTO

AutoCAD SHX Text
M-0B

AutoCAD SHX Text
M1

AutoCAD SHX Text
M2

AutoCAD SHX Text
M3

AutoCAD SHX Text
M4

AutoCAD SHX Text
M5

AutoCAD SHX Text
M6

AutoCAD SHX Text
M6A

AutoCAD SHX Text
M7

AutoCAD SHX Text
NORTE

AutoCAD SHX Text
7.516.542,8468

AutoCAD SHX Text
7.516.603,6017

AutoCAD SHX Text
7.516.527,3216

AutoCAD SHX Text
7.516.458,2909

AutoCAD SHX Text
7.516.389,3197

AutoCAD SHX Text
7.516.320,3191

AutoCAD SHX Text
7.516.276,1134

AutoCAD SHX Text
7.516.204,2959

AutoCAD SHX Text
7.516.334,7952

AutoCAD SHX Text
ESTE

AutoCAD SHX Text
422.340,8267

AutoCAD SHX Text
422.396,4973

AutoCAD SHX Text
422.476,5138

AutoCAD SHX Text
422.548,8654

AutoCAD SHX Text
422.621,2738

AutoCAD SHX Text
422.693,6542

AutoCAD SHX Text
422.769,0445

AutoCAD SHX Text
422.697,1073

AutoCAD SHX Text
422.707,4543

AutoCAD SHX Text
R=3222.82m

AutoCAD SHX Text
DIVISAS CONFORME MATRICULA N° 9312 DO 

AutoCAD SHX Text
<--SANDOVALINA

AutoCAD SHX Text
SP-425-->

AutoCAD SHX Text
ESTRADA VICINAL

AutoCAD SHX Text
CRECHE MUNICIPAL

AutoCAD SHX Text
PV

AutoCAD SHX Text
P=1,30

AutoCAD SHX Text
PV

AutoCAD SHX Text
P=1,45

AutoCAD SHX Text
AZ=147°07'06"

AutoCAD SHX Text
110.55m

AutoCAD SHX Text
AZ=147°08'32"

AutoCAD SHX Text
100.00m

AutoCAD SHX Text
AZ=327°01'34"

AutoCAD SHX Text
GLEBA    2

AutoCAD SHX Text
R=3222.82m

AutoCAD SHX Text
d=82.40m

AutoCAD SHX Text
CONST.

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
602

AutoCAD SHX Text
592

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
641

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
521

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
575

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
623

AutoCAD SHX Text
522

AutoCAD SHX Text
542

AutoCAD SHX Text
552

AutoCAD SHX Text
635

AutoCAD SHX Text
591

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
602

AutoCAD SHX Text
592

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
641

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
521

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
575

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
601

AutoCAD SHX Text
623

AutoCAD SHX Text
522

AutoCAD SHX Text
542

AutoCAD SHX Text
552

AutoCAD SHX Text
635

AutoCAD SHX Text
591

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
573

AutoCAD SHX Text
575

AutoCAD SHX Text
Rua Pedro Alves de Souza

AutoCAD SHX Text
Rua Manoel Francisco Ferreira

AutoCAD SHX Text
Rua Gerlino Moura de Oliveira

AutoCAD SHX Text
Rua Ronaldo Cezar Santos

AutoCAD SHX Text
S/N°

AutoCAD SHX Text
T/V

AutoCAD SHX Text
GLEBA  5

AutoCAD SHX Text
Rua Pedro Alves de Souza (Prolongamento)

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
SISTEMA DE LAZER

AutoCAD SHX Text
4.566,50m²

AutoCAD SHX Text
ÁREA VERDE

AutoCAD SHX Text
4.551,18m²

AutoCAD SHX Text
R=3222.82m

AutoCAD SHX Text
R=3222.82m

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
Rua Pedro Alves de Souza (Prolongamento)

AutoCAD SHX Text
AVENIDA PREF. JOÃO BORGES FRIAS

AutoCAD SHX Text
C.R.I. DE PIRAPOZINHO-SP

AutoCAD SHX Text
E(X)=422200

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
385

AutoCAD SHX Text
380

AutoCAD SHX Text
395

AutoCAD SHX Text
390

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
385

AutoCAD SHX Text
380

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516600

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516500

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516400

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516300

AutoCAD SHX Text
N(Y)=7516200

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
2.108,60m²

AutoCAD SHX Text
ÁREA INSTITUCIONAL 

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
192,62m²

AutoCAD SHX Text
192,62m²

AutoCAD SHX Text
192,62m²

AutoCAD SHX Text
192,62m²

AutoCAD SHX Text
192,62m²

AutoCAD SHX Text
192,62m²

AutoCAD SHX Text
192,62m²

AutoCAD SHX Text
192,62m²

AutoCAD SHX Text
14,14

AutoCAD SHX Text
r=9,00

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
200,00m²

AutoCAD SHX Text
207,35m²

AutoCAD SHX Text
194,06m²

AutoCAD SHX Text
193,69m²

AutoCAD SHX Text
193,14m²

AutoCAD SHX Text
192,99m²

AutoCAD SHX Text
192,85m²

AutoCAD SHX Text
192,64m²

AutoCAD SHX Text
192,50m²

AutoCAD SHX Text
192,43m²

AutoCAD SHX Text
192,21m²

AutoCAD SHX Text
192,14m²

AutoCAD SHX Text
192,00m²

AutoCAD SHX Text
191,86m²

AutoCAD SHX Text
191,72m²

AutoCAD SHX Text
191,57m²

AutoCAD SHX Text
191,43m²

AutoCAD SHX Text
191,29m²

AutoCAD SHX Text
191,68m²

AutoCAD SHX Text
191,23m²

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
07

AutoCAD SHX Text
08

AutoCAD SHX Text
09

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
190,68m²

AutoCAD SHX Text
190,53m²

AutoCAD SHX Text
190,39m²

AutoCAD SHX Text
190,25m²

AutoCAD SHX Text
190,11m²

AutoCAD SHX Text
189,96m²

AutoCAD SHX Text
189,82m²

AutoCAD SHX Text
189,68m²

AutoCAD SHX Text
189,54m²

AutoCAD SHX Text
189,40m²

AutoCAD SHX Text
189,26m²

AutoCAD SHX Text
189,11m²

AutoCAD SHX Text
188,97m²

AutoCAD SHX Text
188,90m²

AutoCAD SHX Text
188,76m²

AutoCAD SHX Text
186,95m²

AutoCAD SHX Text
20,20

AutoCAD SHX Text
r=218,00

AutoCAD SHX Text
d=32,99

AutoCAD SHX Text
r=21,00

AutoCAD SHX Text
20.00m

AutoCAD SHX Text
02

AutoCAD SHX Text
200,00m²

AutoCAD SHX Text
03

AutoCAD SHX Text
200,00m²

AutoCAD SHX Text
04

AutoCAD SHX Text
200,00m²

AutoCAD SHX Text
05

AutoCAD SHX Text
200,00m²

AutoCAD SHX Text
06

AutoCAD SHX Text
200,00m²

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
R=45.50

AutoCAD SHX Text
R=34.50

AutoCAD SHX Text
POLIGONAL DE LEVANTAMENTO

AutoCAD SHX Text
PONTO

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
A1

AutoCAD SHX Text
A2

AutoCAD SHX Text
A3

AutoCAD SHX Text
A4

AutoCAD SHX Text
A5

AutoCAD SHX Text
B0

AutoCAD SHX Text
B1

AutoCAD SHX Text
B2

AutoCAD SHX Text
B3

AutoCAD SHX Text
B4

AutoCAD SHX Text
B5

AutoCAD SHX Text
B6

AutoCAD SHX Text
B7

AutoCAD SHX Text
NORTE

AutoCAD SHX Text
7.516.550,8385

AutoCAD SHX Text
7.516.367,8215

AutoCAD SHX Text
7.516.254,5284

AutoCAD SHX Text
7.516.164,1008

AutoCAD SHX Text
7.516.176,3344

AutoCAD SHX Text
7.516.202,6796

AutoCAD SHX Text
7.516.630,9219

AutoCAD SHX Text
7.516.542,8468

AutoCAD SHX Text
7.516.431,4859

AutoCAD SHX Text
7.516.328,0004

AutoCAD SHX Text
7.516.224,5630

AutoCAD SHX Text
7.516.334,1124

AutoCAD SHX Text
7.516.434,9796

AutoCAD SHX Text
7.516.530,8676

AutoCAD SHX Text
ESTE

AutoCAD SHX Text
422.457,5590

AutoCAD SHX Text
422.166,6895

AutoCAD SHX Text
422.071,8794

AutoCAD SHX Text
421.999,5802

AutoCAD SHX Text
421.892,1040

AutoCAD SHX Text
421.795,7618

AutoCAD SHX Text
422.420,7836

AutoCAD SHX Text
422.340,8267

AutoCAD SHX Text
422.458,5582

AutoCAD SHX Text
422.567,1331

AutoCAD SHX Text
422.675,7579

AutoCAD SHX Text
422.778,7626

AutoCAD SHX Text
422.679,1140

AutoCAD SHX Text
422.553,4926

AutoCAD SHX Text
ALTITUDE

AutoCAD SHX Text
384,018

AutoCAD SHX Text
377,137

AutoCAD SHX Text
375,598

AutoCAD SHX Text
375,058

AutoCAD SHX Text
373,315

AutoCAD SHX Text
373,404

AutoCAD SHX Text
380,955

AutoCAD SHX Text
380,484

AutoCAD SHX Text
387,543

AutoCAD SHX Text
393,223

AutoCAD SHX Text
398,398

AutoCAD SHX Text
398,605

AutoCAD SHX Text
393,613

AutoCAD SHX Text
387,661

AutoCAD SHX Text
LEGENDA/TABELAS

AutoCAD SHX Text
REF. PLANIMETRICA = P.P.P.(POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO - UTM -

AutoCAD SHX Text
SIRGAS 2000

AutoCAD SHX Text
REF. ALTIMETRICA = PVE, LOCALIZADO NO CRUZAMENTO DA AVENIDA PREFEITO JOÃO

AutoCAD SHX Text
JOÃO BORGES FRIAS COM RUA 01 - ALTITUDE 377,330m(SABESP)

AutoCAD SHX Text
URBANISMO

AutoCAD SHX Text
URB

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
RRT. 8619816

AutoCAD SHX Text
a.r.t.

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
c.r.e.a.

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
ESCALA NOMINAL

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
ASSUNTO

AutoCAD SHX Text
FOLHA

AutoCAD SHX Text
N%%D UNIDADES

AutoCAD SHX Text
PROJETO

AutoCAD SHX Text
ASSINATURAS

AutoCAD SHX Text
aprovação do projeto - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
obra - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
ESPAÇO  PARA  APROVAÇÃO

AutoCAD SHX Text
CNPJ

AutoCAD SHX Text
proprietário

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRÁFICA

AutoCAD SHX Text
TÍTULO

AutoCAD SHX Text
ÁREA

AutoCAD SHX Text
ENDEREÇO/MUNICÍPIO

AutoCAD SHX Text
Rua Boa Vista,170 . São Paulo . Tel.3248.2000 . CNPJ 47.865.597/0001-09

AutoCAD SHX Text
GLEBA 01 - FAZENDA BAIXOS DE SANTO INÁCIO

AutoCAD SHX Text
ESTRADA VICINAL

AutoCAD SHX Text
SANDOVALINA - SP

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
EMPREENDIMENTO

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO CDHU

AutoCAD SHX Text
Programa          Região         Município       Terreno  Fase   Versão  Etapa do Projeto

AutoCAD SHX Text
MUNICÍPIO DE SANDOVALINA                           44.872.778/0001-66

AutoCAD SHX Text
REF. PLANIMETRICA = P.P.P.(POSICIONAMENTO POR PONTO PRECISO - UTM -

AutoCAD SHX Text
SIRGAS 2000

AutoCAD SHX Text
REF. ALTIMETRICA = PVE, LOCALIZADO NO CRUZAMENTO DA AVENIDA PREFEITO JOÃO

AutoCAD SHX Text
JOÃO BORGES FRIAS COM RUA 01 - ALTITUDE 377,330m(SABESP)

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
SENTIDO DE ESCOAMENTO DAS ÁGUAS PLUVIAIS

AutoCAD SHX Text
200.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
LEGENDA

AutoCAD SHX Text
DIMENSÃO DO LOTE

AutoCAD SHX Text
ÁREA DO LOTE

AutoCAD SHX Text
N° DO LOTE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
VÉRTICE DE DIVISA

AutoCAD SHX Text
DIVISA DO TERRENO

AutoCAD SHX Text
V06

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
ESTACA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
NOME DA ESTACA

AutoCAD SHX Text
%

AutoCAD SHX Text
ÁREA (m2)

AutoCAD SHX Text
ESPECIFICAÇÃO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Área dos lotes (109)

AutoCAD SHX Text
Total de áreas públicas

AutoCAD SHX Text
Sistema viário

AutoCAD SHX Text
Áreas institucionais 

AutoCAD SHX Text
2.1

AutoCAD SHX Text
2.2

AutoCAD SHX Text
2.3

AutoCAD SHX Text
2.3.1

AutoCAD SHX Text
2.3.2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
(equipamentos urbanos e comunitários) 

AutoCAD SHX Text
Espaços livres de uso público

AutoCAD SHX Text
Áreas verdes

AutoCAD SHX Text
Sistema de lazer

AutoCAD SHX Text
Outros (especificar)

AutoCAD SHX Text
Área Total Loteada

AutoCAD SHX Text
Área remanescente (se for o caso)

AutoCAD SHX Text
Total da Gleba

AutoCAD SHX Text
URBANISMO

AutoCAD SHX Text
URB

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
a.r.t.

AutoCAD SHX Text
pref.

AutoCAD SHX Text
c.r.e.a.

AutoCAD SHX Text
DATA

AutoCAD SHX Text
ESCALA NOMINAL

AutoCAD SHX Text
(m)

AutoCAD SHX Text
ASSUNTO

AutoCAD SHX Text
FOLHA

AutoCAD SHX Text
N%%D UNIDADES

AutoCAD SHX Text
PROJETO

AutoCAD SHX Text
ASSINATURAS

AutoCAD SHX Text
aprovação do projeto - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
obra - responsável técnico

AutoCAD SHX Text
ESPAÇO  PARA  APROVAÇÃO

AutoCAD SHX Text
CNPJ

AutoCAD SHX Text
proprietário

AutoCAD SHX Text
ESCALA GRÁFICA

AutoCAD SHX Text
TÍTULO

AutoCAD SHX Text
ÁREA

AutoCAD SHX Text
ENDEREÇO/MUNICÍPIO

AutoCAD SHX Text
Rua Boa Vista,170 . São Paulo . Tel.3248.2000 . CNPJ 47.865.597/0001-09

AutoCAD SHX Text
GLEBA 01 - FAZENDA BAIXOS DE SANTO INÁCIO

AutoCAD SHX Text
ESTRADA VICINAL

AutoCAD SHX Text
SANDOVALINA - SP

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
EMPREENDIMENTO

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO CDHU

AutoCAD SHX Text
Programa          Região         Município       Terreno  Fase   Versão  Etapa do Projeto

AutoCAD SHX Text
20.962,05

AutoCAD SHX Text
42.125,60

AutoCAD SHX Text
42.125,60

AutoCAD SHX Text
100,00

AutoCAD SHX Text
49,76

AutoCAD SHX Text
9.937,27

AutoCAD SHX Text
23,59

AutoCAD SHX Text
2.108,60

AutoCAD SHX Text
5,01

AutoCAD SHX Text
4.551,18

AutoCAD SHX Text
10,80

AutoCAD SHX Text
4.566,50

AutoCAD SHX Text
10,84

AutoCAD SHX Text
9.117,68

AutoCAD SHX Text
21,64

AutoCAD SHX Text
CDHU - GESTÃO

AutoCAD SHX Text
AUTORES DO PROJETO / COLABORADORES

AutoCAD SHX Text
FONTE / DADOS DE BASE

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Arqª Ana Maria A. Coelho

AutoCAD SHX Text
Gerência de Projetos

AutoCAD SHX Text
A10651-8

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
Gestão

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
CONSÓRCIO CIDADE NOVA - GERENCIAMENTO

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Coordenação Geral

AutoCAD SHX Text
Arqª Ângela Moreno

AutoCAD SHX Text
LEVANTAMENTO PLANIMÉTRICO CADASTRAL FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
Coordenação de Projetos

AutoCAD SHX Text
Arquiteta Gestora

AutoCAD SHX Text
DESENVOLVIMENTO DE PROJETO E APROVAÇÕES

AutoCAD SHX Text
ESTUDO PRELIMINAR FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
A37501-2

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
A6633-8

AutoCAD SHX Text
ART

AutoCAD SHX Text
28027230190343747

AutoCAD SHX Text
Arqª. Adriana Ferratoni

AutoCAD SHX Text
Claudia Lacorte

AutoCAD SHX Text
A13389-4

AutoCAD SHX Text
RRT

AutoCAD SHX Text
PROGETTO ARQUITETURA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA - ME

AutoCAD SHX Text
CAU-A40494-2

AutoCAD SHX Text
Arqº Renata Rocha P. da Silva

AutoCAD SHX Text
CDHU - GESTÃO

AutoCAD SHX Text
AUTORES DO PROJETO / COLABORADORES

AutoCAD SHX Text
FONTE / DADOS DE BASE

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Arqª Ana Maria A. Coelho

AutoCAD SHX Text
Gerência de Projetos

AutoCAD SHX Text
A10651-8

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
Gestão

AutoCAD SHX Text
CAU-SP

AutoCAD SHX Text
CONSÓRCIO CIDADE NOVA - GERENCIAMENTO

AutoCAD SHX Text
Equipe Técnica:

AutoCAD SHX Text
Eng Armando Costantini Neto

AutoCAD SHX Text
Coordenação Geral

AutoCAD SHX Text
Arqª Ângela Moreno

AutoCAD SHX Text
LEVANTAMENTO PLANIMÉTRICO CADASTRAL FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
Coordenação de Projetos

AutoCAD SHX Text
Arquiteta Gestora

AutoCAD SHX Text
DESENVOLVIMENTO DE PROJETO E APROVAÇÕES

AutoCAD SHX Text
ESTUDO PRELIMINAR FORNECIDO PELA CDHU

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
A37501-2

AutoCAD SHX Text
CAU

AutoCAD SHX Text
A6633-8

AutoCAD SHX Text
ART

AutoCAD SHX Text
28027230190343747

AutoCAD SHX Text
Arqª. Adriana Ferratoni

AutoCAD SHX Text
Claudia Lacorte

AutoCAD SHX Text
A13389-4

AutoCAD SHX Text
RRT

AutoCAD SHX Text
PROGETTO ARQUITETURA ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA - ME

AutoCAD SHX Text
CAU-A40494-2

AutoCAD SHX Text
Arqº Renata Rocha P. da Silva

AutoCAD SHX Text
AP

AutoCAD SHX Text
SENTIDO DE ESCOAMENTO DAS ÁGUAS PLUVIAIS

AutoCAD SHX Text
200.00

AutoCAD SHX Text
10.00

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
LEGENDA

AutoCAD SHX Text
DIMENSÃO DO LOTE

AutoCAD SHX Text
ÁREA DO LOTE

AutoCAD SHX Text
N° DO LOTE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
VÉRTICE DE DIVISA

AutoCAD SHX Text
DIVISA DO TERRENO

AutoCAD SHX Text
V06

AutoCAD SHX Text
EIXO DA RUA

AutoCAD SHX Text
ESTACA

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
NOME DA ESTACA

AutoCAD SHX Text
01/01

AutoCAD SHX Text
01/01

AutoCAD SHX Text
50,24

AutoCAD SHX Text
21.163,55

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
100,00

AutoCAD SHX Text
Arqº Renata Rocha P. da Silva

AutoCAD SHX Text
CAU-A40494-2

AutoCAD SHX Text
Arqº Renata Rocha P. da Silva

AutoCAD SHX Text
SANDO_D_00_URB_01_02_PAR_PE

AutoCAD SHX Text
8619816



 

Empreendimento  Código 

LOTEAMENTO SANDOVALINA “D”  1 2 1 0 1 6 D 0 0 P E 
 

Referência / Assunto  Data    Folha 

MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO DE URBANISMO  AGOSTO/19 1/7 
 
 

 

CDHU Companhia de Desenvolvimento
Habitacional e Urbano do
Estado de São Paulo

 
M E M O R I A L  D E S C R I T I V O  E  J U S T I F I C A T I V O   

D E  U R B A N I S M O  
 
 
 

I – CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 
 
 

 
Nome do 
empreendimento: 

Loteamento Sandovalina D 
               

Município: Sandovalina - Estado de São Paulo 
 

Proprietário: Prefeitura Municipal de Sandovalina 
 

Responsável técnico: Renata Rocha Pereira da Silva 
 

Área da gleba: 42.125,60m2 
 

Endereço da gleba: Gleba 01 – Fazenda Baixos de Santo Inácio – Estrada 
Municipal 

 
Confrontantes: 

 
NORTE: Gleba 2, 3, 4 e 5 

 SUL: Propriedade de Olímpio Fernandes dos Santos 
 LESTE: Gleba 5 
 OESTE: Estrada Vicinal 
 
Distância do Conjunto 
Habitacional ao centro da 
cidade: Sandovalina 
 

 
Aproximadamente 1,5km 

Acesso principal: Prolongamento da Rua Pedro Alves de Souza 
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II - DESCRIÇÃO DA ÁREA DA GLEBA. 
 

-A gleba possui topografia de declividade tendendo de sul para o norte. Esse plano define uma 

sub-bacia de drenagem com uma declividade média de 3 a 4%; 

-Não há áreas alagadiças, aterradas, declividades inóspitas ou solos geologicamente frágeis; 

-Não existe vegetação no local para serem preservadas; 

- As inclinações naturais médias do terreno não são superiores a 30%; 

-Não há locais áridos que constituam vales secos; 

-Não há córregos nas divisas da gleba. 

-Anteriormente utilizada para atividade pecuária 

 
III- CARACTERISTICAS DO LOTEAMENTO. 

 
O Loteamento Sandovalina D, destina-se ao uso residencial atendendo para isso, os requisitos 

mínimos da legislação em vigor, no que tange ao dimensionamento de lotes, sistema viário, área 

institucional, bem como na área verde. 

QUADRO 1 – Distribuição dos lotes por tipo de uso 
 

Lotes No. Área (m2) % 

Lotes Residenciais 109 20.962,05 49,76 

Lotes Industriais 00 0 0 

Lotes Comerciais 00 0 0 

Total 109 20.962,05 49,76 

 
           QUADRO 2 – Quadro de Áreas 

     ESPECIFICAÇÃO ÁREAS (m2) % 

1-Área dos Lotes (109 unidades) 20.962,05 49,76 

2- Áreas públicas 21.163,55 50,24 

2.1- Sistema viário 9.937,27 23,59 

2.2- Área Institucional 2.108,60 5,01 

2.3- Área Verde  5.551,18 10,80 
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2.4- Sistema de Lazer  4.566,50 10,84 

Total da Gleba 42.125,60 100,00 

 
 
QUADRO 3 – Requisitos Urbanísticos 

Requisitos Urbanísticos Valores 

População por lote Residencial H = 5 

Densidade de ocupação Residencial prevista para a gleba D = 129,38 

Coeficiente de Proporcionalidade K = 0,0026 

 
Sendo: 

Requisitos Urbanísticos Legenda 

  
 H = população por lote residencial 
  
                 P P = população total prevista para os 
       H =  ___    = 5,00 hab./lote        Lotes residenciais 
                N  
 N = número de lotes residenciais 
                P  
        D = ___    = 130,56 hab./ha D = densidade de ocupação prevista 
               AT        Para a gleba 
  
                 AP AT= área total da gleba em ha 
        K =  ___    = 0,00383 ha/hab  
                 P K= coeficiente de proporcionalidade 
  
 AP= área pública em ha 
  

 
Áreas Construídas 

a. Habitacional   

n.º de unidades térreas: 109 

Área da Unidade Habitacional Autônoma: 47,87 m2 

n.º de unidades térreas para Deficientes físicos: 04 
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b. Outras Edificações: 0,00 m2 

c. Área Total Construída do Empreendimento:  5.217,83 m2 

QUADRO 4 – Especificação dos lotes. 

QUADRA IDENT 
Nº   

LOTES 

ÁREA 
UNIT. 
(m2) 

ÁREA 
TOTAL 
(m2) 

ÁREA DA 
QUADRA 

(m2) 

TIPO DE 
USO 

OBS 

A 

01 1 192,62 192,62  Res.  

02 ao16 15 192,00 2.880,00  Res.  

17 ao 18 2 192,62 385,24 6.530,48 Res.  

19 ao 33 15 192,00 2.880,00  Res.  

34 1 192,62 192,62  Res.  

B 

01 1 192,62 192,62 

6.530,48 

Res.  

02 ao16 15 192,00 2.880,00   

17 ao 18 2 192,62 385,24 Res.   

19 ao 33 15 192,00 2.880,00 Res.   

34 1 192,62 192,62 Res.  

01 1 192,62 192,62 Res.  

C 
01 ao 06 6 200,00 1.200,00 

1.407,35 
Res.  

07 1 207,34    207,34 Res.   

D 

01 1 191,23 191,23  
 
 
 
 
 
 
 

3.223,54 

Res.   

02 1 190,68 190,68 Res.   

03 1 190,53 190,53 Res.   

04 1 190,39 190,39 Res.   

05 1 190,25 190,25 Res.   

06 1 190,11 190,11 Res.   

07 1 189,96 189,96 Res.  

08 1 189,82 189,82 Res.  

09 1 189,68 189,68 Res.  

10 1 189,54 189,54 Res.  

11 1 189,40 189,40 Res.  

12 1 189,26 189,26 Res.  

13 1 189,11 189,11 Res.  

14 1 188,97 188,97 Res.  
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15 1 188,90 188,90 Res.  

16 1 188,76 188,76 Res.  

 17 1 186,95 186,95   

 

QUADRA IDENT 
Nº   

LOTES 

ÁREA 
UNIT. 
(m2) 

ÁREA 
TOTAL 
(m2) 

ÁREA DA 
QUADRA 

(m2) 

TIPO DE 
USO 

OBS 

E 

01 1 194,06 194,06  
 
 
 

3.259,75 
 
 
 
 
 

Res.  

02 1 193,69 193,69 Res.  
03 1 193,14 193,14 Res.  

04 1 192,99 192,99 Res.  
05 1 192,85 192,85 Res.  

06 1 192,64 192,64 Res.  

07 1 192,50 192,50 Res.  
08 1 192,43 192,43 Res.  

09 1 192,21 192,21 Res.  
10 1 192,14 192,14 Res.  

11 1 192,00 192,00 Res.  
 12 1 191,86 191,86 Res.  

 13 1 191,72 191,72 Res.  

 14 1 191,57 191,57 Res.  
 15 1 191,43 191,43  Res.  

 16 1 191,29 191,29  Res.  
 17 1 191,68 191,68  Res.  
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 IV - DESCRIÇÃO DO SISTEMA VIÁRIO 
QUADRO 5 – Caracterização do sistema viário. 

 Identificação das Ruas 
(Nome, nº) 

Leito carroçável 
(largura em 

metros) 

Calçada 
(largura em 

metros) 

Inclinação 
média do 

Greide (%) 

Revestimento 
(material) 

Rua 01 7 2,00 3,58 Asfalto 

Rua 02 7 2,00 3,59 Asfalto 

Rua 03 7 2,50 0,5 Asfalto 

Rua 04 7 2,00 0,5 Asfalto 

Rua 05 7 2,50 0,5 Asfalto 

 
V – INFRA – ESTRUTURA. 

Os serviços de infraestrutura que fazem parte do empreendimento, bem como os 

responsáveis pela implantação e operação dos mesmos, a saber: 

Sistemas à implantar Responsável 
Implantação  

Responsável 
Operação/ 

Manutenção 

Rede de Distribuição de Água Potável e Ligações 
Domiciliares: 

SABESP SABESP 

Sistema de Coleta, Afastamento, Tratamento e 
Disposição Final de Esgoto: 

SABESP SABESP 

Rede de Distribuição de Energia Elétrica CPFL 
PREFEITURA 
MUNICIPAL 

Sistema de Drenagem Superficial, Guias, Sarjetas e 
Sarjetões 

PREFEITURA 
MUNICIPAL 

PREFEITURA 
MUNICIPAL 

Sistema de Coleta e Destinação do Lixo 
(Periodicidade). 

PREFEITURA 
MUNICIPAL 

PREFEITURA 
MUNICIPAL 
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Sandovalina, agosto de 2019 
 
 
Assinaturas, 
 
 
 
_________________________________________                       ____________________________ 
Proprietário: Prefeitura Municipal Sandovalina                   Arqª Renata Rocha P. da Silva 
CNPJ 44.872.778\0001-66                                                  CAU A40494-2 
                                                                                             RRT 8619816 
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DETALHES DE PLANTIO EM PASSEIOS

PÚBLICOS DO SISTEMA VIÁRIO

 N=7632600

Mínimo de 2.00m

.15 .32 .32

1.20m (Fixo)

PORTE QUANDO ADULTA

ÁRVORE DE PEQUENO E MÉDIO

COVA

GUIA

RUA

Variável (mín)

LOTE

Detalhe padrão das calçadas

Calçada

Acesso pedestreGrama Grama Grama

Medidor de Água

Poste

Cova para plantio de árvores

Guia rebaixada

Guia

variável grama

maior que 2,00m

Quando calçada
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA12-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,80 a 3,00 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,90 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA12-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 150 cm 

HS = 25 cm 

H = 300 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA12-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  
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 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 
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 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 




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P
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Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA12-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.29  0.44  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.89  0.72  0.00  0.00 0.04  0.00

‐1.19  0.87  0.04  0.00 0.22  0.00

‐1.49  1.01  0.13  0.03 0.40  0.00

‐1.79  1.15  0.28  0.09 0.58  0.00

‐2.09  1.29  0.48  0.20 0.76  0.00

‐2.39  1.44  0.74  0.38 0.94  0.00

‐2.69  1.58  1.05  0.65 1.12  0.00

‐2.99  1.72  1.41  1.02 1.30  0.00

Máxim
os 

1.72 
Cota: ‐3.00 m 

1.42 
Cota: ‐3.00 m 

1.03
Cota: ‐3.00 m 

1.31 
Cota: ‐3.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA12-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA12-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA12-D 280 1,63 1,17 0,77 1,19 6,2 3,1 2,2 0,63 1,00 

MA12-D 300 1,72 1,42 1,03 1,31 5,1 2,7 2,1 0,67 1,13 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,084 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA12-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 14,42 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,47 cm 

 

yx 25,1 = 0,59 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,64 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 19,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 14,42 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 6,78 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 3,85 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 19,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA12-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 300 centímetros. 

Para a altura de 280 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA12-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       18 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

Ref:  Muro de Arrimo  3,00 metros   
 

 

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  Ha  3,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  1,31 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  3,25 m 

Ka    0,33  Bs 1,50 m 

Kp    3,00  Hp 0,25 m 

Zo   0,96 m    

     

Sobrecarga    0,25 tf/m²     

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m    

     

1 - Empuxos    Processamento   

     

Tensão de Rankine = 1,22 tf/m² ( 1. = 1,22 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 1,25 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 1,08 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 1,10 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,25 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 1,25 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo   = 0,17 tf/m ( 5.    

     

2 - Cargas Verticais     

     

Solo 7,07 tf/m    

Parede  1,43 tf/m    

Base  0,94 tf/m    

Total  9,44 tf/m    
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3 - Equilíbrio Estático   Processamento   

     

Momento Atuante    = 1,09 tf.m/m = 1,03 tf.m/m  
Momento Resistente   = 6,82 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 6,27 > 2,0 (OK!)  = 5,09 > 2,0 (OK!)  ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 3,15 > 1,5 (OK!)  = 2,67 > 1,5 (OK!)  ( 7. 

     

4 - Equilíbrio Elástico     

     

Posição do Centro de Pressão   = 0,57 m   

Excentricidade    = 0,18 m   

Momento    = 1,76 tf.m/m   

     

5 - Tensões no Solo   Processamento   

     

Tensão Média    = 6,66 tf/m² = 0,67 kgf/cm²  
Tensão Máxima    = 11,35 tf/m² = 1,13 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima    = 1,96 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

     

Momento Fletor    = 14,42 kN.m/m    

As Calculado    = 1,64 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0   

     

Momento Fletor    = 14,42 kN.m/m    

As Calculado    = 3,85 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  
 
 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA12-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       20 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 
 

9. BIBLIOGRAFIA BÁSICA 

 

1. ABEF. Manual de Especificações de Produtos e Procedimentos da ABEF. São Paulo, 2004. 

2. ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

3. ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

4. ABNT. NBR 6122: Projeto e Execução de Fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

5. ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

6. ABNT. NBR 6484: Solo – sondagens de simples reconhecimento com SPT. Rio de Janeiro, 2001. 

7. ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

8. ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

9. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

10. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

11. CINTRA, J. C.; et al. Fundações diretas – projeto geotécnico. São Paulo: Oficina de textos, 2011. 

12. CINTRA, J. C.; AOKI, N.; ALBIERO, J. H. Tensão admissível em Fundações Diretas. São Carlos: RiMa, 2003. 

13. DAS, B.  M. Fundamentos de Engenharia Geotécnica. São Paulo: Thomson Learning, 2007. 

14. LEONHARDT, F; MÖNNIG, E. Construções de concreto, Vol.1 a 4, Rio de janeiro: Interciência, 2008. 

15. MASSAD, F. Obras de terra: curso básico de geotecnia. São Paulo. Oficina de Textos, 2010.  

16. HACHICH, W.; et al. Fundações: teoria e prática. São Paulo: Editora Pini, 1998. 

17. PINTO C. S. Curso Básico de Mecânica dos Solos. 3ª edição. São Paulo. Oficina de Textos, 2006. 

 

 

Eng. Roberto Racanicchi 

CREA/SP: 506.054.091-8 

ART: 92221220160401140 





 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA11-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       1 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEMORIAL DE CÁLCULO DO MURO DE ARRIMO 

TIPOLOGIA PADRÃO MA11-D (ALVENARIA ESTRUTURAL) 

SAPATA PARA O LADO INTERNO DO TALUDE 

DE 2,20 A 2,60 METROS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Projetista: Herjachtech – Tecnologia e Engenharia Ltda. 

Autor: Eng. Roberto Racanicchi – Racanicchi Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA11-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       2 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUMÁRIO 
 

 

 

1.  INTRODUÇÃO ............................................................................................................................. 3 

2.  NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS ................................................................................................... 3 

3.  PROPRIEDADE DOS MATERIAIS .................................................................................................... 3 

4.  PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO ................... 4 

5.  CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE .......................................... 7 

6.  ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA11-D ........................ 11 

7.  DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA11-D ....................... 13 

8.  VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA11-D ................... 17 

9.  BIBLIOGRAFIA BÁSICA ............................................................................................................... 18 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA11-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       3 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA11-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,20 a 2,60 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 6,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 4,8 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,80 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA11-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 130 cm 

HS = 25 cm 

H = 260 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA11-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*



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Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA11-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       9 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
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
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at
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

 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 

 

 

 
 
 
 
 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA11-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       11 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 
6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA11-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.25  0.42  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.51  0.54  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.77  0.67  0.00  0.00 0.00  0.00

‐1.03  0.79  0.01  0.00 0.12  0.00

‐1.29  0.91  0.07  0.01 0.28  0.00

‐1.55  1.04  0.16  0.04 0.44  0.00

‐1.81  1.16  0.29  0.10 0.59  0.00

‐2.07  1.28  0.47  0.19 0.75  0.00

‐2.33  1.41  0.68  0.34 0.90  0.00

‐2.59  1.53  0.94  0.55 1.06  0.00

Máxim
os 

1.54 
Cota: ‐2.60 m 

0.95 
Cota: ‐2.60 m 

0.56
Cota: ‐2.60 m 

1.07 
Cota: ‐2.60 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA11-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA11-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA11-D 220 1,35 0,57 0,26 0,83 10,1 4,8 2,5 0,53 0,74 

MA11-D 240 1,44 0,75 0,39 0,95 7,6 3,9 2,4 0,56 0,85 

MA11-D 260 1,54 0,95 0,56 1,07 5,9 3,2 2,2 0,60 0,97 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,223 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA11-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 7,84 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,25 cm 

 

yx 25,1 = 0,35 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,89 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 13,30 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 4,8 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 3,36 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,68 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 7,84 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,00 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 1,94 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 13,30 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA11-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 260 centímetros. 

Para as alturas de 220 e 240 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados 

os mesmos elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,60 metros   
 

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  Ha  2,60 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  1,11 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  2,85 m 

Ka    0,33  Bs 1,30 m 

Kp    3,00  Hp 0,25 m 

Zo   0,96 m    

     

Sobrecarga    0,25 tf/m²     

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m    

     

1 - Empuxos    Processamento   

     

Tensão de Rankine = 0,98 tf/m² ( 1. = 0,98 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 0,80 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 0,94 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,77 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,22 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 0,80 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo   = 0,17 tf/m ( 5.    

     

2 - Cargas Verticais     

     

Solo 5,19 tf/m    

Parede  1,24 tf/m    

Base  0,81 tf/m    

Total  7,24 tf/m    
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3 - Equilíbrio Estático   Processamento   

     

Momento Atuante    = 0,60 tf.m/m = 0,56 tf.m/m  
Momento Resistente   = 4,52 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 7,49 > 2,0 (OK!)  = 5,91 > 2,0 (OK!)  ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 4,10 > 1,5 (OK!)  = 3,24 > 1,5 (OK!)  ( 7. 

     

4 - Equilíbrio Elástico     

     

Posição do Centro de Pressão   = 0,50 m   

Excentricidade    = 0,15 m   

Momento    = 1,15 tf.m/m   

     

5 - Tensões no Solo   Processamento   

     

Tensão Média    = 5,99 tf/m² = 0,60 kgf/cm²  
Tensão Máxima    = 10,08 tf/m² = 0,97 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima    = 1,90 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

     

Momento Fletor    = 7,84 kN.m/m    

As Calculado    = 0,89 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 6,0   

     

Momento Fletor    = 7,84 kN.m/m    

As Calculado    = 1,94 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA10-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 1,80 a 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  

 

 

 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA10-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       4 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

  

 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,70 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA10-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 100 cm 

HS = 25 cm 

H = 200 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA10-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA10-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       8 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*




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Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA10-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       9 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 

 

 

 
 
 
 
 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA10-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 06/10/2016       11 / 20 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 
6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA10-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.19  0.39  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.39  0.49  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.79  0.68  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.99  0.77  0.01  0.00 0.10  0.00

‐1.19  0.87  0.04  0.00 0.22  0.00

‐1.39  0.96  0.10  0.02 0.34  0.00

‐1.59  1.06  0.18  0.05 0.46  0.00

‐1.79  1.15  0.28  0.09 0.58  0.00

‐1.99  1.25  0.41  0.16 0.70  0.00

Máxim
os 

1.25 
Cota: ‐2.00 m 

0.42 
Cota: ‐2.00 m 

0.16
Cota: ‐2.00 m 

0.71 
Cota: ‐2.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA10-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA10-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA10-D 180 1,16 0,29 0,09 0,59 12,9 7,5 2,8 0,46 0,68 

MA10-D 200 1,25 0,42 0,16 0,71 8,6 5,3 2,6 0,50 0,73 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,635 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA10-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 2,24 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,07 cm 

 

yx 25,1 = 0,09 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,25 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 2,24 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 1,87 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 0,48 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA10-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 200 centímetros. 

Para a altura de 180 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,00 metros   
 

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  Ha  2,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  0,81 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito     0,36  Ht  2,25 m 

Ka     0,33  Bs 1,00 m 

Kp     3,00  Hp 0,25 m 

Zo    0,96 m    

      

Sobrecarga     0,25 tf/m²     

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m    

      

1 - Empuxos     Processamento   

      

Tensão de Rankine = 0,62 tf/m² ( 1. = 0,62 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 0,32 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 0,72 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,37 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,17 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 0,37 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo   = 0,17 tf/m ( 5.    

      

2 - Cargas Verticais      

      

Solo 2,92 tf/m    

Parede  0,95 tf/m    

Base  0,63 tf/m    

Total  4,49 tf/m    
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3 - Equilíbrio Estático    Processamento   

      

Momento Atuante    = 0,20 tf.m/m = 0,16 tf.m/m  
Momento Resistente   = 2,14 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 10,60 > 2,0 (OK!)  = 8,62 > 2,0 (OK!)  ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 7,89 > 1,5 (OK!)  = 5,33 > 1,5 (OK!)  ( 7. 

      

4 - Equilíbrio Elástico      

      

Posição do Centro de Pressão   = 0,38 m   

Excentricidade    = 0,12 m   

Momento    = 0,58 tf.m/m   

      

5 - Tensões no Solo    Processamento   

      

Tensão Média    = 5,04 tf/m² = 0,50 kgf/cm²  
Tensão Máxima    = 8,55 tf/m² = 0,73 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima    = 1,53 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

      

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

      

Momento Fletor    = 2,24 kN.m/m    

As Calculado    = 0,25 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

      

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 4,0   

      

Momento Fletor    = 2,24 kN.m/m    

As Calculado    = 0,48 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA15-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado externo do talude, com alturas variáveis de 2,80 e 3,00 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 12,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 9,6 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 12,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,60 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 
 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA15-D, sapata para o lado externo do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

 

Onde: 

Bm = 131 cm  

Bi = 20 cm 

Bv = 25 cm 

Bs = 170 cm 

H = 320 cm 

Hm = 300 cm  

Hp = 20 cm  

Hb = 19 cm  

Hs = 30 cm  

Hv = 60 cm  

Ht = 350 cm 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA15-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*







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sca
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at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS
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 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 




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Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA15-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.31  0.45  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.63  0.60  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.95  0.75  0.00  0.00 0.08  0.00

‐1.27  0.90  0.06  0.01 0.27  0.00

‐1.59  1.06  0.18  0.05 0.46  0.00

‐1.91  1.21  0.35  0.13 0.65  0.00

‐2.23  1.36  0.59  0.28 0.84  0.00

‐2.55  1.51  0.89  0.51 1.04  0.00

‐2.87  1.66  1.26  0.86 1.23  0.00

‐3.19  1.82  1.25  1.33 1.30  0.00

Máxim
os 

1.82 
Cota: ‐3.20 m 

1.42 
Cota: ‐3.00 m 

1.34
Cota: ‐3.20 m 

1.30 
Cota: ‐2.99 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA15-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA15-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais * 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA15-D 280 1,72 1,17 0,99 1,18 5,1 3,6 1,59 0,28 0,39 

MA15-D 300 1,82 1,42 1,34 1,30 4,1 2,3 1,57 0,29 0,37 
 

* Considerando situação crítica quando da utilização do muro de fechamento com até 2,0 metros de altura  
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 1,575 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA15-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 30 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 30 – 4,5 = 25,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 18,76 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,49 cm 

 

yx 25,1 = 0,62 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,71 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 30 x 100 = 4,50 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,0 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 4,50 = 2,25 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 25,5 = 195,84 kN > 23,66 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 9,6 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 6,72 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 3,36 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 18,76 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 6,37 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 4,92 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 23,66 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA15-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 300 centímetros. 

Para a altura de 280 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  3,00 metros   
 
 
 

Coeficientes adotados:     

    

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  H 3,20 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  1,31 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,30 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  3,50 m 

Ka    0,33  Bs 1,70 m 

Kp    3,00  Hv  0,60 m 

Zo   0,96 m  Bi  0,20 m 

  Bv 0,25 m 

Sobrecarga    0,25 tf/m²   Hp  0,20 m 

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   
 
   

1 - Empuxos    Processamento    

    

Tensão de Rankine = 1,34 tf/m² ( 1. = 1,34 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 1,50 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 1,15 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 1,29 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,19 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 1,50 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo (Hp)  = 0,11 tf/m ( 5.    

Empuxo Passivo (viga)  = 0,97 tf/m    
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2 - Cargas Verticais     

    

Solo (Bi)  1,15 tf/m    

Solo (Bm)  0,47 tf/m    

Parede  1,52 tf/m    

Base  1,28 tf/m    

Viga  0,19 tf/m    

Total  4,61 tf/m    

    

3 - Equilíbrio Estático   Processamento    

    

Momento Atuante    = 1,33 tf.m/m = 1,34 tf.m/m  
Momento Resistente   = 5,39 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 4,06 > 2,0 (OK!)  =   ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 0,98 NÃO OK! =   ( 7. 

Verificação Escorregamento (viga)  = 2,31 > 1,5 (OK!)    

    

4 - Equilíbrio Elástico     

    

Posição do Centro de Pressão   = 0,93 m   

Excentricidade    = 0,08 m   

Momento    = 0,38 tf.m/m   

    

5 - Tensões no Solo   Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

    

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 2,89 tf/m² = 0,26 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 3,68 tf/m² = 0,31 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 2,09 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 
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6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

    

Momento Fletor (cálculo)   = 18,76 kN.m/m    

As Calculado    = 1,71 cm²/m    

As Mínimo    = 4,50 cm²/m    

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  

    

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 12,0    

    

Momento Fletor (cálculo)   = 18,76 kN.m/m    

As Calculado    = 4,92 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA14-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado externo do talude, com alturas variáveis de 2,20, 2,40 e 2,60 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,60 kgf/cm². 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA14-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 13/10/2016       5 / 21 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 
 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA14-D, sapata para o lado externo do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

 

Onde: 

Bm = 111 cm  

Bi = 20 cm 

Bv = 20 cm 

Bs = 150 cm 

H = 280 cm 

Hm = 260 cm  

Hp = 20 cm  

Hb = 19 cm  

Hs = 25 cm  

Hv = 50 cm  

Ht = 305 cm 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA14-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*





scscaa

P

at

res
tomb yEyE

XP

M

M
FS
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 

L

e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min

max




 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA14-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtidos com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.27  0.43  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.55  0.56  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.83  0.69  0.00  0.00 0.00  0.00

‐1.11  0.83  0.02  0.00 0.17  0.00

‐1.39  0.96  0.10  0.02 0.34  0.00

‐1.67  1.09  0.22  0.06 0.51  0.00

‐1.95  1.23  0.38  0.14 0.68  0.00

‐2.23  1.36  0.59  0.28 0.84  0.00

‐2.51  1.49  0.85  0.48 1.01  0.00

‐2.79  1.63  1.06  0.75 0.15  0.00

Máxim
os 

1.63 
Cota: ‐2.80 m 

1.06 
Cota: ‐2.80 m 

0.77
Cota: ‐2.80 m 

1.06 
Cota: ‐2.59 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA14-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA14-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais * 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA14-D 220 1,44 0,64 0,38 0,82 9,2 18,9 1,76 0,25 0,43 

MA14-D 240 1,54 0,84 0,55 0,94 6,8 4,9 1,65 0,26 0,42 

MA14-D 260 1,63 1,06 0,77 1,06 5,9 2,8 1,64 0,27 0,41 
 

* Considerando situação crítica quando da utilização do muro de fechamento com até 2,0 metros de altura  
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 1,643 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA14-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 10,78 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,35 cm 

 

yx 25,1 = 0,44 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,22 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 16,38 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 4,8 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 3,36 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,68 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 10,78 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,19 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 2,68 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 16,38 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA14-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 260 centímetros. 

Para as alturas de 220 e 240 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados 

os mesmos elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,60 metros   
 

 

Coeficientes adotados:     
 
    

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  H 2,80 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  1,11 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  3,05 m 

Ka    0,33  Bs 1,50 m 

Kp    3,00  Hv  0,50 m 

Zo   0,96 m  Bi  0,20 m 

  Bv 0,20 m 

Sobrecarga    0,25 tf/m²   Hp  0,20 m 

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   
 
   

1 - Empuxos    Processamento    
 
    

Tensão de Rankine = 1,10 tf/m² ( 1. = 1,10 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 1,01 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 1,01 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,93 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,15 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 1,01 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo (Hp)  = 0,11 tf/m ( 5.    

Empuxo Passivo (viga)  = 0,67 tf/m    
 
 
 
 
 
 
    



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA14-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 13/10/2016       19 / 21 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

2 - Cargas Verticais     

    

Solo (Bi)  1,01 tf/m    

Solo (Bm)  0,40 tf/m    

Parede  1,33 tf/m    

Base  0,94 tf/m    

Viga  0,13 tf/m    

Total  3,80 tf/m    

    

3 - Equilíbrio Estático   Processamento    

    

Momento Atuante    = 0,76 tf.m/m = 0,77 tf.m/m  
Momento Resistente   = 3,95 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 5,19 > 2,0 (OK!)  =   ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 1,17 NÃO OK! =   ( 7. 

Verificação Escorregamento (viga)  = 2,78 > 1,5 (OK!)    

    

4 - Equilíbrio Elástico     

    

Posição do Centro de Pressão   = 0,88 m   

Excentricidade    = 0,13 m   

Momento    = 0,52 tf.m/m   

    

5 - Tensões no Solo   Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

    

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 2,73 tf/m² = 0,25 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 4,12 tf/m² = 0,33 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 1,35 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 
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6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

    

Momento Fletor (cálculo)   = 10,78 kN.m/m    

As Calculado    = 1,22 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
 
    

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0    

    

Momento Fletor (cálculo)   = 10,78 kN.m/m    

As Calculado    = 2,68 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA13-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado externo do talude, com alturas variáveis de 1,80 e 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,60 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA13-D, sapata para o lado externo do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

 

Onde: 

Bm = 71 cm  

Bi = 20 cm 

Bv = 20 cm 

Bs = 110 cm 

H = 220 cm 

Hm = 200 cm  

Hp = 20 cm  

Hb = 19 cm  

Hs = 25 cm  

Hv = 50 cm  

Ht = 245 cm 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA13-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
 
 
 
 

Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 
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  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*




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P
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 
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6/
2

Lu
L

e 
 

P

MM
u atres 

 

 

Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

 

 







 







 
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e

L

P

L

e

L

P

b

b

*61

*61

min
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


 

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA13-D 

 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.21  0.40  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.43  0.50  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.65  0.61  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.87  0.71  0.00  0.00 0.03  0.00

‐1.09  0.82  0.02  0.00 0.16  0.00

‐1.31  0.92  0.07  0.01 0.29  0.00

‐1.53  1.03  0.15  0.04 0.42  0.00

‐1.75  1.13  0.26  0.08 0.56  0.00

‐1.97  1.24  0.39  0.15 0.69  0.00

‐2.19  1.34  0.46  0.26 ‐0.21  0.00

Máxim
os 

1.35 
Cota: ‐2.20 m 

0.47 
Cota: ‐2.15 m 

0.26
Cota: ‐2.20 m 

0.70 
Cota: ‐1.99 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

‐0.25 
Cota: ‐2.20 m 

0.00
Cota: 0.00 m 
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 Verificação à estabilidade global 

 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA13-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

 

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA13-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais * 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA13-D 180 1,25 0,32 0,16 0,58 11,3 4,6 1,93 0,28 0,46 

MA13-D 200 1,35 0,47 0,26 0,70 7,9 12,8 1,88 0,29 0,46 
 

* Considerando situação crítica quando da utilização do muro de fechamento com até 2,0 metros de altura  
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 1,882 

 

 

 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA13-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  
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Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 3,64 kN.m/m 

 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,12 cm 

 

yx 25,1 = 0,15 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,41 cm² / m 
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AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 7,98 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  
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Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 3,64 kN.m/m 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 3,22 cm 
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fyd

ybfd
AS

**
  = 0,83 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 7,98 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  

 

 

8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA13-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 200 centímetros. 

Para a altura de 180 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  
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Ref:  Muro de Arrimo  2,00 metros   
 

Coeficientes adotados:     

    

Peso Específico do Solo:  1,80 tf/m³  H 2,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,50 tf/m³  Hb 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   Bm  0,71 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  Hs 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  Ht  2,25 m 

Ka    0,33  Bs 1,10 m 

Kp    3,00  Hv  0,50 m 

Zo   0,96 m  Bi  0,20 m 

  Bv 0,20 m 

Sobrecarga    0,25 tf/m²   Hp  0,20 m 

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   
 
   

1 - Empuxos    Processamento    

    

Tensão de Rankine = 0,62 tf/m² ( 1. = 0,74 tf/m² ( 1. 

Empuxo Total Rankine  = 0,32 tf/m -    

Tensão de Empuxo Mínimo  = 0,72 tf/m²    

Empuxo Mínimo   = 0,37 tf/m    

Tensão Sobrecarga  = 0,08 tf/m² - = 0,08 tf/m² - 

Empuxo Sobrecarga = 0,09 tf/m ( 4.    

Empuxo Ativo  = 0,37 tf/m ( 2.   

Empuxo Passivo (Hp)  = 0,11 tf/m ( 5.    

Empuxo Passivo (viga)  = 0,67 tf/m    
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2 - Cargas Verticais     

    

Solo (Bi)  0,72 tf/m    

Solo (Bm)  0,26 tf/m    

Parede  0,95 tf/m    

Base  0,69 tf/m    

Viga  0,13 tf/m    

Total  2,74 tf/m    
 
    

3 - Equilíbrio Estático   Processamento    

    

Momento Atuante    = 0,17 tf.m/m = 0,26 tf.m/m  
Momento Resistente   = 1,97 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 11,29 > 2,0 (OK!)  =   ( 6. 

Verificação Escorregamento   = 2,14 > 1,5 (OK!)  =   ( 7. 

Verificação Escorregamento (viga)  = 4,59 > 1,5 (OK!)    
 
    

4 - Equilíbrio Elástico     

    

Posição do Centro de Pressão   = 0,67 m   

Excentricidade    = 0,12 m   

Momento    = 0,37 tf.m/m   
 
    

5 - Tensões no Solo   Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

    

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 2,76 tf/m² = 0,28 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 4,58 tf/m² = 0,45 kgf/cm² ( 10. 

Tensão Mínima (c/ fechamento + sobrecarga)  = 0,94 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 
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6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas     

    

Momento Fletor (cálculo)   = 3,64 kN.m/m    

As Calculado    = 0,41 cm²/m    

As Mínimo    = 3,75 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

    

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 4,0    

    

Momento Fletor (cálculo)   = 3,64 kN.m/m    

As Calculado    = 0,83 cm²/m    

As Mínimo    = 1,90 cm²/m    

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA18-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,80 a 3,00 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA18-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 170 cm 

HS = 35 cm 

E = 120 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 75 cm  

ELB = 150 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA18-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA18-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA18-D 300 170 35 19 25 120 75 150 0,25 

MA18-D 280 170 35 19 25 120 75 50 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA18-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA18-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA18-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,16 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.29  0.44  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.89  0.72  0.00  0.00 0.04  0.00

‐1.19  0.87  0.04  0.00 0.22  0.00

‐1.49  1.01  0.13  0.03 0.40  0.00

‐1.79  1.15  0.28  0.09 0.58  0.00

‐2.09  1.29  0.48  0.20 0.76  0.00

‐2.39  1.44  0.74  0.38 0.94  0.00

‐2.69  1.58  1.05  0.65 1.12  0.00

‐2.99  1.72  1.41  1.02 1.30  0.00

Máxim
os 

1.72 
Cota: ‐3.00 m 

1.42 
Cota: ‐3.00 m 

1.03
Cota: ‐3.00 m 

1.31 
Cota: ‐3.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA18-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert. 

Estaca  
B (tf)  

MA18-D 300 1,72 1,42 1,03 1,31 4,16 0,53 0,94 5,67 6,26 

MA18-D 280 1,63 1,17 0,77 1,19 4,48 0,44 0,76 5,20 6,20 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA18-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 14,42 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,67 cm 

 

yx 25,1 = 0,84 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 2,34 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 19,99 kN (esforço cortante máximo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 14,42 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 6,78 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 3,85 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 19,99 kN (esforço cortante máximo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 5,67 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,53 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,6 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 6,26 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,94 tf 

Momento Fletor (crítico): 1,2 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf 

/ m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.57,6.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 8 Φ 10 mm = 6,40 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 3,53 cm² = 8 Φ 10 mm = 6,40 cm² / m 

 As (momento) = 4,89 cm² = 8 Φ 10 mm = 6,40 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 1,06 cm²  

 As (cortante) = 0,31 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,97 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 4,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA17-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,20 a 2,60 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  

 

 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA17-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 05/10/2016       4 / 18 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 6,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 4,8 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA17-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 150 cm 

HS = 35 cm 

E = 100 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 90 cm  

ELB = 180 cm 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA17-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA17-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA17-D 260 150 35 19 25 100 90 180 0,25 

MA17-D 240 150 35 19 25 100 90 180 0,25 

MA17-D 220 150 35 19 25 100 90 180 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA17-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA17-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA17-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,73 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.25  0.42  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.51  0.54  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.77  0.67  0.00  0.00 0.00  0.00

‐1.03  0.79  0.01  0.00 0.12  0.00

‐1.29  0.91  0.07  0.01 0.28  0.00

‐1.55  1.04  0.16  0.04 0.44  0.00

‐1.81  1.16  0.29  0.10 0.59  0.00

‐2.07  1.28  0.47  0.19 0.75  0.00

‐2.33  1.41  0.68  0.34 0.90  0.00

‐2.59  1.53  0.94  0.55 1.06  0.00

Máxim
os 

1.54 
Cota: ‐2.60 m 

0.95 
Cota: ‐2.60 m 

0.56
Cota: ‐2.60 m 

1.07 
Cota: ‐2.60 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA17-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA17-D 260 1,54 0,95 0,56 1,07 4,73 0,43 0,72 5,34 6,02 

MA17-D 240 1,44 0,75 0,39 0,95 5,15 0,34 0,56 4,86 5,92 

MA17-D 220 1,35 0,57 0,26 0,83 5,52 0,26 0,42 4,41 5,74 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA17-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 7,84 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,36 cm 

 

yx 25,1 = 0,45 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,26 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 13,30 kN (esforço cortante máximo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 4,8 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 3,36 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,68 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 7,84 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,00 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 1,94 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 13,30 kN (esforço cortante máximo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 

 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 
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Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 5,34 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,43 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,47 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 6,02 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,72 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,94 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.53,4.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 4,60 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,25 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA16-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 1,80 a 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA16-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 130 cm 

HS = 35 cm 

E = 80 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 100 cm  

ELB = 200 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA16-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA16-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA16-D 200 130 35 19 25 80 100 200 0,25 

MA16-D 180 130 35 19 25 80 100 200 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA16-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA16-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA16-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 6,06 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.19  0.39  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.39  0.49  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.79  0.68  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.99  0.77  0.01  0.00 0.10  0.00

‐1.19  0.87  0.04  0.00 0.22  0.00

‐1.39  0.96  0.10  0.02 0.34  0.00

‐1.59  1.06  0.18  0.05 0.46  0.00

‐1.79  1.15  0.28  0.09 0.58  0.00

‐1.99  1.25  0.41  0.16 0.70  0.00

Máxim
os 

1.25 
Cota: ‐2.00 m 

0.42 
Cota: ‐2.00 m 

0.16
Cota: ‐2.00 m 

0.71 
Cota: ‐2.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA16-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA16-D 200 1,25 0,42 0,16 0,71 6,06 0,21 0,32 4,59 5,76 

MA16-D 180 1,16 0,29 0,09 0,59 6,63 0,14 0,22 4,14 5,46 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA16-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 2,24 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,05 cm 

 

yx 25,1 = 0,06 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,17 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 2,24 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 1,87 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 0,48 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 5,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 4,59 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,21 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,21 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 5,76 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,32 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,42 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.45,9.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 2,05 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,25 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA21-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado externo do talude, com alturas variáveis de 2,80 e 3,00 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 12,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 9,6 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 12,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA21-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 18/10/2016       5 / 18 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA21-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado externo do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 170 cm 

HS = 35 cm 

E = 120 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 100 cm  

ELB = 100 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA21-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA21-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA21-D 280 170 35 19 25 120 100 100 0,25 

MA21-D 300 170 35 19 25 120 100 100 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA21-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA21-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA21-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,053 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.31  0.45  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.63  0.60  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.95  0.75  0.00  0.00 0.08  0.00

‐1.27  0.90  0.06  0.01 0.27  0.00

‐1.59  1.06  0.18  0.05 0.46  0.00

‐1.91  1.21  0.35  0.13 0.65  0.00

‐2.23  1.36  0.59  0.28 0.84  0.00

‐2.55  1.51  0.89  0.51 1.04  0.00

‐2.87  1.66  1.26  0.86 1.23  0.00

‐3.19  1.82  1.25  1.29 1.30  0.00

Máxim
os 

1.82 
Cota: ‐3.20 m 

1.42 
Cota: ‐3.00 m 

1.30
Cota: ‐3.20 m 

1.30 
Cota: ‐2.99 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA21-D. 

 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA21-D 280 1,72 1,17 0,99 1,18 4,36 0,40 0,40 2,70 1,84 

MA21-D 300 1,82 1,42 1,30 1,30 4,05 0,52 0,52 2,55 2,13 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA21-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 18,20 kN.m/m 

 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA21-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 18/10/2016       13 / 18 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,40 cm 

 

yx 25,1 = 0,50 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,38 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 19,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 9,6 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 6,72 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 3,36 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 18,20 kN.m/m 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA21-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 18/10/2016       15 / 18 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 

Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 6,10 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,71 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 19,88 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 2,55 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,52 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,68 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 2,13 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,52 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,64 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf 

/ m 

K mola = 2000 kN / m  

 

 

 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA21-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 18/10/2016       17 / 18 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.25,5.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 2,77 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 1,06 cm²  

 As (cortante) = 0,35 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA20-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado externo do talude, com alturas variáveis de 2,20, 2,40 e 

2,60 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA20-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado externo do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 150 cm 

HS = 35 cm 

E = 100 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 130 cm  

ELB = 130 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA20-D 

 

 

 

Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA20-D 
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MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA20-D 220 150 35 19 25 100 130 130 0,25 

MA20-D 240 150 35 19 25 100 130 130 0,25 

MA20-D 260 150 35 19 25 100 130 130 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  
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2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 
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Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA20-D 

 
6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA20-D 
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Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA20-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,591 

 

Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 
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Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.27  0.43  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.55  0.56  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.83  0.69  0.00  0.00 0.00  0.00

‐1.11  0.83  0.02  0.00 0.17  0.00

‐1.39  0.96  0.10  0.02 0.34  0.00

‐1.67  1.09  0.22  0.06 0.51  0.00

‐1.95  1.23  0.38  0.14 0.68  0.00

‐2.23  1.36  0.59  0.28 0.84  0.00

‐2.51  1.49  0.85  0.48 1.01  0.00

‐2.79  1.63  1.06  0.75 0.15  0.00

Máxim
os 

1.63 
Cota: ‐2.80 m 

1.06 
Cota: ‐2.80 m 

0.77
Cota: ‐2.80 m 

1.06 
Cota: ‐2.59 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA20-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo  
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA20-D 220 1,44 0,64 0,38 0,82 5,35 0,33 0,33 3,31 1,68 

MA20-D 240 1,54 0,84 0,55 0,94 5,02 0,45 0,45 3,25 1,93 

MA20-D 260 1,63 1,06 0,77 1,06 4,59 0,59 0,59 3,13 2,25 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA20-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 10,78 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,23 cm 

 

yx 25,1 = 0,29 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,82 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 14,84 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 10,78 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,19 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 2,68 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 > 14,84 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 3,13 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,59 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,60 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 2,25 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,59 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,58 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.31,3.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 2,93 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,09 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA19-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado externo do talude, com alturas variáveis de 1,80 e 2,0 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 4,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 3,2 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 15 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento dos muros de divisa nas laterais ou fundos dos 

lotes, aterro controlado em nível com ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de 

execução de um muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente 

distribuído de 300 kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de 

cálculo.  

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA19-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado externo do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 130 cm 

HS = 35 cm 

E = 80 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 150 cm  

ELB = 150 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA19-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA19-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA19-D 180 130 35 19 25 80 150 150 0,25 

MA19-D 200 130 35 19 25 80 150 150 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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 Obtenção dos esforços solicitantes e reações de apoio nas estacas 

 

 

Para os cálculos dos esforços solicitantes expressos na Tabela 3, resolveu-se o 

esquema estático, de acordo com os valores apresentados na Tabela 2. Para obtenção dos esforços nas estacas foram 

considerados todas as ações apresentadas para obtenção da força vertical (axial) crítica para as estacas do eixo “A”. Para 

as estacas do eixo “B” a obtenção da força vertical (axial) crítica foram consideradas a estrutura descarregada, ou seja, 

sem a consideração das ações variáveis.   

 

 

Onde:  

EA: empuxo ativo 

ESC: empuxo ação variável 

NM: peso próprio do muro  

NT: peso do solo sobre o talão 

NS: peso próprio do bloco 

H: altura total do muro 

A: reação de apoio na estaca do 

eixo “A” 

B: reação de apoio na estaca do 

eixo “B” 

 

Figura 3 – Esquema Estático e Carregamentos (simplificados) do Muro de Arrimo, MA19-D 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA19-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 4, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA19-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 4 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 5,936 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.21  0.40  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.43  0.50  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.65  0.61  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.87  0.71  0.00  0.00 0.03  0.00

‐1.09  0.82  0.02  0.00 0.16  0.00

‐1.31  0.92  0.07  0.01 0.29  0.00

‐1.53  1.03  0.15  0.04 0.42  0.00

‐1.75  1.13  0.26  0.08 0.56  0.00

‐1.97  1.24  0.39  0.15 0.69  0.00

‐2.19  1.34  0.46  0.25 0.70  0.00

Máxim
os 

1.35 
Cota: ‐2.20 m 

0.47 
Cota: ‐2.15 m 

0.25
Cota: ‐2.20 m 

0.70 
Cota: ‐1.99 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA19-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA19-D 180 1,25 0,32 0,16 0,58 6,41 0,16 0,16 3,56 1,38 

MA19-D 200 1,35 0,47 0,25 0,70 5,94 0,26 0,26 3,56 1,60 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA19-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 5 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 3,50 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,08 cm 

 

yx 25,1 = 0,10 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,26 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 6,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 3,2 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 2,24 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 1,12 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 3,50 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 3,07 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 0,79 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 6,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 e CA 60 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 3,56 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,26 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,42 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 1,60 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,26 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,40 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.35,6.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 1,95 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,00 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA24-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,80 e 3,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 1,20 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 2,8 a 4,5 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA24-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 38 cm  

BS = 192 cm 

BT = 230 cm 

HS = 30 cm 

H = 300 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA24-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
          1) 

 
2

*0 zH
Ea




                                                                                                                     2) 

ak

c
z

*

*2
0 


                                                                                                                                  3) 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























                                                                                     4)

  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
                                                                                                                                      5)  

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
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                                                                                        6) 
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

7) 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
                                                                                                                             8) 

P

MM
u atres 

                                                                                                                                9) 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

         

               10) 
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Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA24-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.29  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.86  0.01  0.00 0.18  0.00

‐0.89  1.15  0.13  0.02 0.62  0.00

‐1.19  1.43  0.39  0.09 1.06  0.00

‐1.49  1.72  0.74  0.26 1.28  0.00

‐1.79  2.00  1.15  0.54 1.45  0.00

‐2.09  2.29  1.61  0.96 1.63  0.00

‐2.39  2.57  2.13  1.52 1.80  0.00

‐2.69  2.86  2.70  2.24 1.98  0.00

‐2.99  3.14  3.32  3.14 2.16  0.00

Máxim
os 

3.15 
Cota: ‐3.00 m 

3.34 
Cota: ‐3.00 m 

3.17
Cota: ‐3.00 m 

2.16 
Cota: ‐3.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 1,942 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA24-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA24-D. 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA24-D 280 2,96 2,92 2,55 2,04 7,0 1,9 2,1 0,75 1,12 

MA24-D 300 3,15 3,34 3,17 2,16 5,9 1,8 1,9 0,84 1,20 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA24-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 30 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 30 – 4,5 = 25,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 44,38 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 1,17 cm 

 

yx 25,1 = 1,46 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 4,10 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 30 x 100 = 4,50 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 4,50 = 2,25 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 20 = 4,00 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 25,5 = 195,84 kN > 46,76 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 38 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 38-5,5 = 32,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 44,38 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 8,21 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,23 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 38 x 100 = 3,80 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 32,5 = 56,875 kN > 46,76 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde: 

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 
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8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA24-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 300 centímetros. 

Para a altura de 280 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  

 

Ref:  Muro de Arrimo   3,00 metros   

     

Coeficientes Adotados:     

Peso Específico do Solo:  1,8 tf/m³  H 3,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,5 tf/m³  BM 0,38 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   BS 1,92 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  HS 0,30 m 

Fator de Atrito    0,36  BT 2,30 m 

Ka     0,33   

Kp     3,00   

     

Sobrecarga     0,25 tf/m²    

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   

     

1 - Esforços Críticos nos Muros de Arrimo   
Esforço Axial  = 3,15 tf/m  1) Processamento 

Esforço Cortante  = 3,34 tf/m  2) Processamento 

Momento Fletor  = 3,17 tf.m/m  3) Processamento  
Empuxo Ativo  = 2,16 tf/m²   4) Processamento  

     

2 - Cargas Verticais     

Solo 12,14 tf/m   

Muro  2,85 tf/m   

Base  1,73 tf/m   

Total  16,72 tf/m (solo, muro, sapata)    
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3 - Equilíbrio Estático     

     

Momento Atuante   = 3,17 tf.m/m ( 6.   

Momento Resistente   = 18,80 tf.m/m ( 7.   

Verificação Tombamento   = 5,93 > 2,0 (OK!)    

Verificação Escorregamento   = 1,80 > 1,5 (OK!)    

     

4 - Equilíbrio Elástico     

    0  
Posição do Centro de Pressão  = 0,93 m ( 8.   

Excentricidade   = 0,22 m ( 9.   

      

5 - Tensões no Solo    Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

     

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 7,40 tf/m² = 0,84 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 11,55 tf/m² = 1,20 kgf/cm² ( 10. 
Tensão Mínima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 3,24 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas    

     

Momento Fletor (cálculo)   = 44,38 kN.m/m   

As Calculado   = 4,10 cm²/m   

As Mínimo    = 4,50 cm²/m   

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0   

     

Momento Fletor (cálculo)   = 44,38 kN.m/m   

As Calculado   = 4,23 cm²/m   

As Mínimo    = 3,80 cm²/m   

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA23-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,20, 2,40 e 2,6 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 1,00 kgf/cm². 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA23-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 24/10/2016       5 / 19 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 2,2 a 4,1 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA23-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 28 cm  

BS = 172 cm 

BT = 200 cm 

HS = 30 cm 

H = 260 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA23-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
          1) 

 
2

*0 zH
Ea




                                                                                                                     2) 

ak

c
z

*

*2
0 


                                                                                                                                  3) 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























                                                                                     4)

  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
                                                                                                                                      5)  

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*





scscaa

P

at

res
tomb yEyE

XP

M

M
FS

 

                                                                                        6) 
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
)'(*'*









sca

Total

sca

at
desl EE

tgPbc

EE

F
FS



 

 

7) 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
                                                                                                                             8) 

P

MM
u atres 

                                                                                                                                9) 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

         

               10) 







 







 

L

e

L
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L

e

L

P

b
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*61

*61

min

max




                                                                                                                      11) 

             

   

 

Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 

 

 

 
 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA23-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 24/10/2016       11 / 19 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 
 

6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA23-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.25  0.48  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.51  0.66  0.00  0.00 0.07  0.00

‐0.77  0.84  0.07  0.01 0.45  0.00

‐1.03  1.02  0.23  0.04 0.83  0.00

‐1.29  1.20  0.50  0.14 1.16  0.00

‐1.55  1.38  0.82  0.31 1.31  0.00

‐1.81  1.57  1.18  0.57 1.46  0.00

‐2.07  1.75  1.58  0.93 1.62  0.00

‐2.33  1.93  2.02  1.39 1.77  0.00

‐2.59  2.11  2.50  1.98 1.92  0.00

Máxim
os 

2.12 
Cota: ‐2.60 m 

2.52 
Cota: ‐2.60 m 

2.00
Cota: ‐2.60 m 

1.93 
Cota: ‐2.60 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,027 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA23-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA23-D. 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA23-D 220 1,84 1,80 1,14 1,69 9,7 2,3 2,2 0,64 0,87 

MA23-D 240 1,98 2,15 1,54 1,81 7,6 2,0 2,1 0,67 0,98 

MA23-D 260 2,12 2,25 2,00 1,93 6,3 2,0 2,0 0,72 1,01 
 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA23-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 24/10/2016       13 / 19 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA23-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 30 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 30 – 4,5 = 25,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 28,00 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,73 cm 

 

yx 25,1 = 0,91 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 2,56 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 30 x 100 = 4,50 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 4,50 = 2,25 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 20 = 4,00 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 25,5 = 195,84 kN > 35,28 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 28 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 28-5,5 = 22,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 28,00 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 7,94 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,09 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 28 x 100 = 2,80 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 22,5 = 39,375 kN > 35,28 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde: 

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 
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8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA23-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 260 centímetros. 

Para as alturas de 220 e 240 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados 

os mesmos elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  

 

Ref:  Muro de Arrimo   2,60 metros  

     

Coeficientes Adotados:     

Peso Específico do Solo:  1,8 tf/m³  H 2,60 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,5 tf/m³  BM 0,28 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   BS 1,72 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  HS 0,30 m 

Fator de Atrito    0,36  BT 2,00 m 

Ka     0,33   

Kp     3,00   

     

Sobrecarga     0,25 tf/m²    

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   

     

1 - Esforços Críticos nos Muros de Arrimo   
Esforço Axial  = 2,12 tf/m  1) Processamento 

Esforço Cortante  = 2,52 tf/m  2) Processamento 

Momento Fletor  = 2,00 tf.m/m  3) Processamento  
Empuxo Ativo  = 1,93 tf/m²   4) Processamento  

     

2 - Cargas Verticais     

Solo 9,44 tf/m   

Muro  1,82 tf/m   

Base  1,50 tf/m   

Total  12,76 tf/m (solo, muro, sapata)    
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3 - Equilíbrio Estático     

     

Momento Atuante   = 2,00 tf.m/m   

Momento Resistente   = 12,51 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 6,26 > 2,0 (OK!)  ( 6.   

Verificação Escorregamento   = 2,04 > 1,5 (OK!)  ( 7.   

     

4 - Equilíbrio Elástico     

    0  
Posição do Centro de Pressão  = 0,82 m ( 8.   

Excentricidade   = 0,18 m ( 9.   

      

5 - Tensões no Solo    Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

     

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 6,53 tf/m² = 0,72 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 9,97 tf/m² = 1,01 kgf/cm² ( 10. 
Tensão Mínima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 3,08 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas    

     

Momento Fletor (cálculo)   = 28,00 kN.m/m   

As Calculado   = 2,56 cm²/m   

As Mínimo    = 4,50 cm²/m   

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0   

     

Momento Fletor (cálculo)   = 28,00 kN.m/m   

As Calculado   = 4,09 cm²/m   

As Mínimo    = 2,80 cm²/m   

As Projeto    = 6,25 cm²/m = Φ 12,5 c/ 20  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA22-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com sapata do lado interno do talude, com alturas variáveis de 1,80 e 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  

 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA22-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 24/10/2016       4 / 19 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

  

 Concreto Classe C25 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 

 

Considera-se como parâmetro para o dimensionamento da sapata corrida, a tensão 

admissível do solo de 0,80 kgf/cm². 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 1,8 a 3,5 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA22-D, sapata para o lado interno do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BS = 131 cm 

BT = 150 cm 

HS = 25 cm 

H = 200 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA22-D 
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5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
          1) 

 
2

*0 zH
Ea




                                                                                                                     2) 

ak

c
z

*

*2
0 


                                                                                                                                  3) 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























                                                                                     4)

  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 
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Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
                                                                                                                                      5)  

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se, porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 

 

 

 Verificação quanto ao tombamento 

 

Para o tombamento, a verificação é feita em relação aos momentos atuante e resistente 

no pé da contenção, sendo o fator de segurança calculado pela expressão a seguir, que mostra o valor mínimo aceitável 

para este projeto: 

 

 

0,2
**

*



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                                                                                        6) 
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Onde: 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

Ea: Empuxo de solo; 

Ya: Altura relativa da aplicação do empuxo do solo; 

Esc: Empuxo de sobrecarga; 

ysc: Altura relativa da aplicação do empuxo do sobrecarga; 

P = Peso da massa do sistema de contenção; 

Xp = Centro de gravidade da massa a partir do pé da contenção. 

 

 

 Verificação quanto ao deslizamento 

 

Para o deslizamento, a verificação é feita em relação às forças atuantes na direção 

horizontal no contato da base da contenção. A expressão a seguir apresenta o cálculo do fator de segurança e o valor 

mínimo aceitável para este projeto. 

 

5,1
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
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sca
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at
desl EE

tgPbc

EE
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FS
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7) 

 

 

 Verificação quanto à fundação 

 

Para uma distribuição de tensão adequada na base do sistema de contenção, foi 

verificada a excentricidade dos esforços, que deverá estar interno ao núcleo central de inércia. Para tanto, deve-se 

obedecer ao seguinte critério descrito a seguir. 

 

6/
2

Lu
L

e 
                                                                                                                             8) 

P

MM
u atres 

                                                                                                                                9) 
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Sendo: 

e: excentricidade do carregamento da base; 

u: ponto de carregamento da base a partir do pé da contenção. 

Mres: Momento resistente; 

Mat: Momento atuante; 

P: Peso normal atuante na base; 

L: Largura do sistema de contenção. 

 

 

 

A tensão máxima atuante na base do sistema de contenção foi estimada pela 

formulação clássica da resistência dos materiais.  

 

         

               10) 



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Sendo: 

 

maxb : Tensão máxima distribuída na base, segundo Meyerhof (1955); 

P: Peso da massa do solo do sistema de contenção. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA22-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 1 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

Tabela 1 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.19  0.39  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.39  0.49  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.01  0.00 0.18  0.00

‐0.79  0.68  0.08  0.01 0.48  0.00

‐0.99  0.77  0.20  0.04 0.77  0.00

‐1.19  0.87  0.38  0.09 1.06  0.00

‐1.39  0.96  0.62  0.19 1.22  0.00

‐1.59  1.06  0.87  0.34 1.34  0.00

‐1.79  1.15  1.15  0.54 1.45  0.00

‐1.99  1.25  1.45  0.80 1.57  0.00

Máxim
os 

1.25 
Cota: ‐2.00 m 

1.47 
Cota: ‐2.00 m 

0.82
Cota: ‐2.00 m 

1.58 
Cota: ‐2.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 
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Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 2,056 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA22-D, os resultados descritos na Tabela 2:  

 

Tabela 2 – Resultados das verificações de estabilidade e tensões atuantes no solo, Muro de Arrimo MA22-D. 

 

MURO  
ALTURA 
(H) (cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
Ativo 
(tf/m²)  

FS 
Tomb. 

FS   
Desl. 

FS Est. 
Global 

Tensão 
Média 

(kgf/cm²) 

Tensão 
Máxima 
(kgf/cm²) 

MA22-D 180 1,16 0,29 0,09 0,59 6,1 1,7 2,1 0,57 0,74 

MA22-D 200 1,25 1,47 0,82 1,82 6,4 1,8 2,1 0,65 0,80 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA22-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base do muro: 25 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 25 – 4,5 = 20,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 11,48 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,37 cm 

 

yx 25,1 = 0,46 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 1,30 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 25 x 100 = 3,75 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,0 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 3,75 = 1,875 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 8 

mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 8 c/ 20 = 2,50 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as armaduras 

20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 20,5 = 157,44 kN > 20,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 6, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 6 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 11,48 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,65 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 2,91 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 20,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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8. VERIFICAÇÕES E RESULTADOS DE ESTABILIDADE PARA O MURO DE ARRIMO, MA22-D 

 

Os valores a seguir expressam, de acordo com os critérios apresentados 

anteriormente, os resultados de estabilidade e dimensionamento do muro de arrimo para a altura crítica de 200 centímetros. 

Para a altura de 180 centímetros, foram considerados os mesmos critérios para o dimensionamento e utilizados os mesmos 

elementos resistentes equilibrados aos esforços solicitantes – inferiores aos críticos analisados.  

 

Ref:  Muro de Arrimo   2,00 metros   

     

Coeficientes Adotados:     

Peso Específico do Solo:  1,8 tf/m³  H 2,00 m 

Peso Específico da Alvenaria: 2,5 tf/m³  BM 0,19 m 

Ângulo de Atrito Interno do Solo:  30 Graus   BS 1,31 m 

Coesão do Solo:  0,5 tf/m²  HS 0,25 m 

Fator de Atrito    0,36  BT 1,50 m 

Ka     0,33   

Kp     3,00   

     

Sobrecarga     0,25 tf/m²    

Muro de Fechamento (2,0 metros)   0,30 tf/m   

     

1 - Esforços Críticos nos Muros de Arrimo   
Esforço Axial  = 1,25 tf/m  1) Processamento 

Esforço Cortante  = 1,47 tf/m  2) Processamento 

Momento Fletor  = 0,85 tf.m/m  3) Processamento  
Empuxo Ativo  = 0,59 tf/m²   4) Processamento  

     

2 - Cargas Verticais     

Solo 5,46 tf/m   

Muro  0,95 tf/m   

Base  0,94 tf/m   

Total  7,34 tf/m (solo, muro, sapata)    
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3 - Equilíbrio Estático     

     

Momento Atuante   = 0,85 tf.m/m   

Momento Resistente   = 5,40 tf.m/m   

Verificação Tombamento   = 6,36 > 2,0 (OK!)  ( 6.   

Verificação Escorregamento   = 1,80 > 1,5 (OK!)  ( 7.   

     

4 - Equilíbrio Elástico     

    0  
Posição do Centro de Pressão  = 0,62 m ( 8.   

Excentricidade   = 0,13 m ( 9.   

      

5 - Tensões no Solo    Processamento (s/ fecha/o + sobrec.)  

     

Tensão Média (c/ fechamento + sobrecarga)  = 5,10 tf/m² = 0,65 kgf/cm²  
Tensão Máxima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 7,74 tf/m² = 0,80 kgf/cm² ( 10. 
Tensão Mínima (c/ fechamento + 
sobrecarga)  = 2,45 tf/m² = 0,00 kgf/cm² ( 11. 

     

6 - Armaduras Principais das Sapatas Corridas    

     

Momento Fletor (cálculo)   = 11,90 kN.m/m   

As Calculado   = 1,30 cm²/m   

As Mínimo    = 3,75 cm²/m   

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  

     

7 - Armaduras Principais das Paredes Estruturais   fbk (MPa) 8,0   

     

Momento Fletor (cálculo)   = 11,90 kN.m/m   

As Calculado   = 2,91 cm²/m   

As Mínimo    = 1,90 cm²/m   

As Projeto    = 4,00 cm²/m = Φ 10,0 c/ 20  
 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA22-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 24/10/2016       19 / 19 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

9. BIBLIOGRAFIA BÁSICA 

 

1. ABEF. Manual de Especificações de Produtos e Procedimentos da ABEF. São Paulo, 2004. 

2. ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

3. ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

4. ABNT. NBR 6122: Projeto e Execução de Fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

5. ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

6. ABNT. NBR 6484: Solo – sondagens de simples reconhecimento com SPT. Rio de Janeiro, 2001. 

7. ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

8. ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

9. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

10. ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

11. CINTRA, J. C.; et al. Fundações diretas – projeto geotécnico. São Paulo: Oficina de textos, 2011. 

12. CINTRA, J. C.; AOKI, N.; ALBIERO, J. H. Tensão admissível em Fundações Diretas. São Carlos: RiMa, 2003. 

13. DAS, B.  M. Fundamentos de Engenharia Geotécnica. São Paulo: Thomson Learning, 2007. 

14. LEONHARDT, F; MÖNNIG, E. Construções de concreto, Vol.1 a 4, Rio de janeiro: Interciência, 2008. 

15. MASSAD, F. Obras de terra: curso básico de geotecnia. São Paulo. Oficina de Textos, 2010.  

16. HACHICH, W.; et al. Fundações: teoria e prática. São Paulo: Editora Pini, 1998. 

17. PINTO C. S. Curso Básico de Mecânica dos Solos. 3ª edição. São Paulo. Oficina de Textos, 2006. 

 

 

Eng. Roberto Racanicchi 

CREA/SP: 506.054.091-8 

ART: 92221220160401140 





 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA27-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 28/10/2016       1 / 17 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MEMORIAL DE CÁLCULO DO MURO DE ARRIMO 

TIPOLOGIA PADRÃO MA27-D (ALVENARIA ESTRUTURAL) 

CONSIDERANDO TALUDE 1V:1,5H 

FUNDAÇÃO EM ESTACAS E BLOCO CORRIDO  

DO LADO INTERNO DO TALUDE 

DE 2,80 e 3,00 METROS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Projetista: Herjachtech – Tecnologia e Engenharia Ltda. 

Autor: Eng. Roberto Racanicchi – Racanicchi Consultoria e Projetos de Engenharia Ltda. 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA27-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 28/10/2016       2 / 17 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUMÁRIO 
 

 

 

1.  INTRODUÇÃO ............................................................................................................................. 3 

2.  NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS ................................................................................................... 3 

3.  PROPRIEDADE DOS MATERIAIS .................................................................................................... 3 

4.  PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO ................... 4 

5.  CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE .......................................... 7 

6.  ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA27-D .......................... 9 

7.  DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA27-D ....................... 11 

8.  BIBLIOGRAFIA BÁSICA ............................................................................................................... 17 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA27-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 28/10/2016       3 / 17 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA27-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,80 e 3,00 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 2,8 a 4,5 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA27-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 3,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 38 cm  

BT = 180 cm 

HS = 35 cm 

E = 120 cm 

DE = 30 cm  

ELA = 75 cm  

ELB = 100 cm 

H = 300 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA27-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA27-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA27-D 300 180 35 38 30 120 75 100 0,25 

MA27-D 280 180 35 38 30 120 75 100 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA27-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA27-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 3,71 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.29  0.58  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.86  0.01  0.00 0.18  0.00

‐0.89  1.15  0.13  0.02 0.62  0.00

‐1.19  1.43  0.39  0.09 1.06  0.00

‐1.49  1.72  0.74  0.26 1.28  0.00

‐1.79  2.00  1.15  0.54 1.45  0.00

‐2.09  2.29  1.61  0.96 1.63  0.00

‐2.39  2.57  2.13  1.52 1.80  0.00

‐2.69  2.86  2.70  2.24 1.98  0.00

‐2.99  3.14  3.32  3.14 2.16  0.00

Máxim
os 

3.15 
Cota: ‐3.00 m 

3.34 
Cota: ‐3.00 m 

3.17
Cota: ‐3.00 m 

2.16 
Cota: ‐3.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA27-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert. 

Estaca  
B (tf)  

MA27-D 300 3,15 3,34 3,17 2,16 3,71 1,25 1,67 8,83 4,45 

MA27-D 280 2,96 2,92 2,55 2,04 3,92 1,09 1,46 8,06 4,78 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA27-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 44,38 kN.m/m 

 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA27-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 28/10/2016       12 / 17 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,97 cm 

 

yx 25,1 = 1,21 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 3,40 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 46,76 kN (esforço cortante máximo) 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA27-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 28/10/2016       13 / 17 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 5 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 38 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 38-5,5 = 32,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 44,38 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 8,21 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,23 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 38 x 100 = 3,80 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 32,5 = 56,875 kN > 46,76 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde: 

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 30 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 30 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 30 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 8,83 tf  

Força Horizontal (Crítica): 1,25 tf 

Momento Fletor (crítico): 1,30 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 4,45 tf 

Força Horizontal (Crítica): 1,67 tf 

Momento Fletor (crítico): 1,82 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,30 x 1,0 = 240 tf / m 

K mola = 2400 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.88,3.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 3,53 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (momento) = 7,41 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 1,06 cm²  

 As (cortante) = 0,48 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,97 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 4,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA26-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 2,20, 2,40 e 2,60 

metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 2,2 a 4,1 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA26-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 2,6 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 28 cm  

BT = 160 cm 

HS = 35 cm 

E = 100 cm 

DE = 30 cm  

ELA = 100 cm  

ELB = 125 cm 

H = 260 cm 

T = 150 cm  

Talude 1V:1,5H 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA26-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA26-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA26-D 260 160 35 28 30 100 100 125 0,25 

MA26-D 260 160 35 28 30 100 100 125 0,25 

MA26-D 260 160 35 28 30 100 100 125 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA26-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA26-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 4,053 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.25  0.48  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.51  0.66  0.00  0.00 0.06  0.00

‐0.77  0.84  0.07  0.01 0.45  0.00

‐1.03  1.02  0.23  0.04 0.83  0.00

‐1.29  1.20  0.50  0.14 1.16  0.00

‐1.55  1.38  0.82  0.31 1.31  0.00

‐1.81  1.57  1.18  0.57 1.46  0.00

‐2.07  1.75  1.58  0.92 1.62  0.00

‐2.33  1.93  2.02  1.39 1.77  0.00

‐2.59  2.11  2.50  1.98 1.92  0.00

Máxim
os 

2.12 
Cota: ‐2.60 m 

2.52 
Cota: ‐2.60 m 

2.00
Cota: ‐2.60 m 

1.93 
Cota: ‐2.60 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA26-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA26-D 260 2,12 2,52 2,00 1,93 4,05 1,26 1,57 9,55 4,64 

MA26-D 240 1,97 2,15 1,54 1,81 3,09 1,07 1,34 8,62 5,04 

MA26-D 220 1,84 1,80 1,14 1,69 3,23 0,90 1,13 7,77 5,32 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA26-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 28,00 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,61 cm 

 

yx 25,1 = 0,76 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 2,13 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 35,28 kN (esforço cortante máximo) 
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 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 5 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 28 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 28-5,5 = 22,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 28,00 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 7,94 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 4,09 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 28 x 100 = 2,80 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 12,5 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 12,5 c/ 20 = 6,25 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 22,5 = 39,375 kN > 35,28 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde: 

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal 
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 30 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 30 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

 

 

 

Diâmetro: 30 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50 

 

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 9,55 tf  

Força Horizontal (Crítica): 1,26 tf 

Momento Fletor (crítico): 1.35 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 4,64 tf 

Força Horizontal (Crítica): 1,57 tf 

Momento Fletor (crítico): 1,95 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,30 x 1,0 = 240 tf / m 

K mola = 2400 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.95,5.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 3,53 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (momento) = 7,54 cm² = 6 Φ 12,5 mm = 7,50 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 1,06 cm²  

 As (cortante) = 1,06 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,97 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Este documento tem como objetivo apresentar a memória de cálculo do 

dimensionamento geotécnico e estrutural do muro de arrimo padrão intitulado MA25-D, em alvenaria estrutural de blocos 

de concreto, com fundação em estacas e bloco corrido do lado interno do talude, com alturas variáveis de 1,80 e 2,0 metros.  

 

 

2. NORMAS TÉCNICAS UTILIZADAS 

 
 
ABNT. NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto – Procedimento. Rio de janeiro, 2014.  

ABNT. NBR 6120: Cargas para o cálculo de estruturas de edificações. Rio de Janeiro, 1980. 

ABNT. NBR 6122: Projeto e execução de fundações. Rio de Janeiro, 2010. 

ABNT. NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria – Requisitos. Rio de Janeiro, 2014. 

ABNT. NBR 8681: Ações e segurança nas estruturas. Rio de Janeiro, 2003. 

ABNT. NBR 8949: Paredes de alvenaria estrutural – ensaios à compressão simples. Rio de Janeiro, 1985. 

ABNT. NBR 11682: Estabilidade de encostas. Rio de janeiro, 2009. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 1: Projeto. Rio de Janeiro, 2011. 

ABNT. NBR 15961-1: Alvenaria estrutural – Blocos de concreto – Parte 2: Concreto. Rio de Janeiro, 2011. 

 

 

3. PROPRIEDADE DOS MATERIAIS 

 

 

Para o desenvolvimento deste projeto, adota-se elementos em concreto armado e 

alvenaria estrutural de blocos de concreto para o muro de arrimo, definidos na Classe de Agressividade Ambiental II. Este 

paramento padrão foi dimensionado com as seguintes características dos materiais:  
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 Concreto Classe C20 (estacas) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 20 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,65 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 21 GPa 

  

 Concreto Classe C25 (bloco corrido) 

 Resistência característica do concreto à compressão (fck) ≥ 25 MPa 

 Relação água/cimento ≤ 0,60 

 Módulo de elasticidade secante ≥ 24 GPa 

 

 Aço Categoria CA50 e CA60 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 500 MPa para CA50 

 Resistência característica do aço ao escoamento (fyk) ≥ 600 MPa para CA60 

 

 Blocos estruturais vazados em concreto simples 

 Resistência característica do bloco à compressão (fbk) ≥ 8,0 MPa 

 Resistência característica do prisma oco (fpk) ≥ 6,4 MPa 

 Resistência média da argamassa à compressão (fa) 8,0 MPa 

 Resistência característica do graute à compressão (fgk) 20 MPa 

 

 

4. PARÂMETROS GEOTÉCNICOS, GEOMÉTRICOS E AÇOES SOBRE OS MUROS DE ARRIMO 

 

Para os aterros que exercem forças de empuxo ativo no muro de arrimo, define-se 

como parâmetros geotécnicos os valores críticos descritos a seguir:  

 

 

 Peso específico = 1,80 tf/m³ 

 Coesão = 0,50 tf/m² 

 Ângulo de atrito interno = 30º 
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Considera-se para o dimensionamento, um talude na inclinação 1V:1,5H com altura 

máxima de 1,5 metros, de forma a vencer um desnível entre fundos de lotes de 1,8 a 3,5 metros. Na crista do talude 

considera-se uma ação variável (sobrecarga) de 250 kgf/m². Considera-se também, a possibilidade de execução de um 

muro de fechamento com altura máxima de 2,0 metros, no qual prevê-se um carregamento linearmente distribuído de 300 

kgf/m. A Figura 1, descrita a seguir, apresenta o estado crítico do paramento com as referidas ações de cálculo.  

 

 

 

 

 

Figura 1 - Muro de Arrimo, MA25-D, fundação em estacas e bloco corrido no lado interno do talude, altura de 2,0 metros 
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Este muro de arrimo padrão está dimensionado segundo as características físicas e 

geométricas descritas anteriormente e na Figura 2, a seguir.  

 

 

 

Onde: 

BM = 19 cm  

BT = 130 cm 

HS = 35 cm 

E = 80 cm 

DE = 25 cm  

ELA = 100 cm  

ELB = 100 cm 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Características geométricas consideradas no muro de arrimo padrão MA25-D 
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Tabela 1 – Dimensões dos Muros de Arrimo apoiados sobre 2 estacas, MA25-D 

 

MURO 
ALTURA 
(H) (cm) 

BASE 
(BT) 
(cm) 

ALT. 
BLOCO 

(HS) 
(cm) 

ESP. 
MURO 

 (BM) (cm) 

DIAM. 
ESTACA 
(DE) (cm) 

DIST. 
TRANS. 
ESTACA 
(E) (cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (A) 

(cm) 

DIST. 
LONG. 

ESTACA 
EIXO (B) 

(cm) 

AÇÃO VAR. 
(tf/m²) 

MA25-D 200 130 35 19 25 80 100 100 0,25 

MA25-D 180 130 35 19 25 80 100 100 0,25 
 

 

 

5. CRITÉRIOS DE DIMENSIONAMENTO E VERIFICAÇÕES DE ESTABILIDADE 

 

 

O empuxo ativo foi calculado aplicando-se a Teoria de Coulomb, as tensões horizontais 

foram estimadas de acordo com as expressões:  

  

   aa kckH **2**  
 

 
2

*0 zH
Ea




 

ak

c
z

*

*2
0 


 

 
Onde:  

ϒ: peso especifico do solo  

H: altura do muro de contenção 

c: coesão do solo 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 
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De forma que os valores de Ka, são expressão por:  

 

 

2

2

2

a

)sen(δ)sen(

β)sen(φδ)sen(φ
1sen

φ)(sen
K























  

 ângulo da parede interna sobre a base 

  ângulo de atrito interno do solo 

  ângulo de atrito entre solo e muro 

  ângulo do talude do terreno 

 

 

Para este caso, foi adotada ainda uma ação variável de 2,5 kN/m² ao longo da 

superfície a montante da contenção. Considerando-se um carregamento em um intervalo infinito, resulta-se uma tensão 

de sobrecarga constante com a profundidade, sendo estimada pela seguinte expressão. 

 

asc kq *
 

 

Onde: 

q: sobrecarga distribuída a montante da contenção 

Ka: coeficiente de empuxo ativo 

 

 

Para este caso, também foi considerado um carregamento linearmente distribuído de 

3 kN/m ao longo da extensão do muro de arrimo, prevendo-se a possibilidade de execução de um muro de fechamento 

com altura máxima de 2,0 metros. Para efeito das verificações, não foram considerados estas ações no que diz respeito 

as verificações de tombamento e deslizamento, pois são favoráveis à estrutura. Considera-se porém, para as verificações 

das tensões atuantes no solo. 
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6. ESFOÇOS SOLICITANTES E ESTABILIDADE GLOBAL NO MURO DE ARRIMO, MA25-D 

 

Consoante solicitações descritas anteriormente, a Tabela 2 - apresenta os esforços 

solicitantes atuantes sobre o elemento resistente utilizados no dimensionamento deste muro de arrimo. Estes esforços 

foram obtido com auxílio do software CypeCad (muros em balanço) 2016, licença 119392, após processamento dos dados 

descritos que caracterizam o elemento resistente de contenção.  

 

 Verificação à estabilidade global 

 

Desenvolveu-se a verificação da estabilidade global, pelo Método Simplificado de 

Bishop, obtendo-se como resultado o Fator de Segurança de acordo com os valores da Figura 3, descrita a seguir – e 

superior ao fator de segurança limite 1,5. 

 

Desta forma, considerando os esforços apresentados e os critérios de verificação 

adotados, obtemos para o Muro de Arrimo MA25-D, os resultados descritos na Tabela 3:  

 

Figura 3 - Estabilidade Global, pelo Método Simplificado de Bishop, Fator de Segurança 3,245 
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Tabela 2 – Esforços solicitantes devido: peso próprio, empuxos de terras e ações variáveis. 

 

Cota 
(m) 

Diagrama de esforços 
axiais 
(t/m) 

Diagrama de esforços 
cortantes 
(t/m) 

Diagrama de momentos 
fletores 
(t∙m/m) 

Diagrama de 
empuxos 
(t/m²) 

Pressão 
hidrostática 

(t/m²) 

0.00  0.30  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.19  0.39  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.39  0.49  0.00  0.00 0.00  0.00

‐0.59  0.58  0.01  0.00 0.18  0.00

‐0.79  0.68  0.08  0.01 0.47  0.00

‐0.99  0.77  0.20  0.03 0.77  0.00

‐1.19  0.87  0.38  0.09 1.06  0.00

‐1.39  0.96  0.61  0.19 1.22  0.00

‐1.59  1.06  0.87  0.34 1.34  0.00

‐1.79  1.15  1.15  0.54 1.45  0.00

‐1.99  1.25  1.45  0.80 1.57  0.00

Máxim
os 

1.25 
Cota: ‐2.00 m 

1.47 
Cota: ‐2.00 m 

0.82
Cota: ‐2.00 m 

1.58 
Cota: ‐2.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

Mínim
os 

0.30 
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

0.00 
Cota: 0.00 m 

0.00
Cota: 0.00 m 

 

 

Tabela 3 – Resultados dos esforços solicitantes característicos, verificações de estabilidade global e reações de apoio 

características nas estacas, Muro de Arrimo, MA25-D. 

 

MURO  
ALTURA 

(H)  
(cm) 

Esforço 
Axiais 
(tf/m)  

Esforço 
Cortante 

(tf/m)  

Momento 
Fletor 

(tf.m/m) 

Empuxo 
(tf/m²)  

FS Est. 
Global 

Força 
Horiz. 
Estaca  
A (tf) 

Força 
Horiz. 
Estaca   
B (tf) 

Força 
Vert.  

Estaca 
A (tf)  

Força  
Vert.  

Estaca  
B (tf)  

MA25-D 200 1,25 1,47 0,82 1,58 3,25 0,73 0,73 6,39 2,99 

MA25-D 180 1,16 1,16 0,55 1,46 3,19 0,58 0,58 5,66 3,22 
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7. DIMESIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DO MURO DE ARRIMO, MA25-D 

 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (concreto armado) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento de concreto armado, em que atua um 

momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 4, a seguir. Deve-se observar que foi adotado o 

diagrama retangular de tensões para o concreto.  

 
Figura 4 – Elemento de Concreto Simplesmente Armado. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguinte valores:  

 

 b: Base da seção retangular: 100 cm 

 h: altura da seção retangular na base (bloco corrido) do muro: 35 cm  

 d’: estimativa da posição da força Rst (variável): 4,5 cm 

 d: altura útil da seção = h – d’: 35 – 4,5 = 30,5 cm 

 fcd: resistência de cálculo do concreto à compressão: 25,0 / 1,4 = 17,86 MPa 

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro: 11,48 kN.m/m 
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Considerando as critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 











fcddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 0,25 cm 

 

yx 25,1 = 0,31 (Domínio 2) 

 

fyd

ybfcd
AS

***85.0
  = 0,87 cm² / m 

 

AcASmín *%15,0 ( fck = 25 MPa ) = 0,15% x 35 x 100 = 5,25 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10 mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Para melhorar o desempenho e a ductilidade à 

flexão, assim como controlar a fissuração, são necessários valores mínimos de armadura passiva definidos na Tabela 19.1 

da NBR 6118 (2014), assim para as armaduras positivas consideramos a mesma taxa mínima de armaduras utilizada para 

as armaduras negativas.  

Para as armaduras secundárias, consideramos o maior valor entre 20% da armadura 

principal, 0,9 cm² / m e 50 % da armadura mínima, ou seja, Asmín = 50 % x 5,25 = 2,625 cm²/m.  

 

Consideramos então, como armaduras secundárias, barras de aço com diâmetro de 10 

mm a cada 15 cm, ou seja, Asproj = Φ 10 c/ 15 = 5,33 cm² / m. Considera-se como espaçamento máximo entre as 

armaduras 20 cm. 

    Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade do concreto a este esforço.  

 

 Vd < Vc = 0,6 fctd bw d = 0,6 x 0,128 x 100 x 30,5 = 234,24 kN > 20,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 



 

 

Empreendimento Código 

PROJETO PADRÃO: MURO DE ARRIMO, MA25-D 0 0 0 0 0 0 A 0 0 P E
 

Referência / Assunto Data    Folha 

MEMORIAL DE CÁLCULO 28/10/2016       13 / 17 

 
  

DTE 03 

CDHU 
Habitacional e Urbano do 
Estado de São Paulo 

Companhia de Desenvolvimento 

 

 Armaduras dos muros de arrimo (alvenaria estrutural) 

 

 

Tomando uma seção qualquer em um elemento em alvenaria estrutural, em que atua 

um momento fletor de cálculo (Md), pode-se representá-la conforme a Figura 5, a seguir. Deve-se observar que foi adotado 

o diagrama retangular aproximado de tensões para alvenaria estrutural.  

 

 
 

Figura 5 – Elemento de Alvenaria Estrutural submetido a flexão normal simples. 

 

    Para o dimensionamento das armaduras principais no muro de arrimo analisado, 

define-se como parâmetros de cálculo os seguintes valores:  

 

 b: Base da seção retangular = 100 cm 

 e: espessura do muro de arrimo: 19 cm 

 d’: estimativa da posição da força Rst: 5,5 cm  

 d: altura útil da seção: 19-5,5 = 13,5 cm 

 fpk: resistência característica à compressão simples do prisma: 6,4 MPa 

 fk: resistência característica à compressão simples da alvenaria: 70% fpk = 4,48 MPa 

 fd: resistência de cálculo à compressão simples da alvenaria  = fk ÷ 2 = 2,24 MPa  

 Md: momento de cálculo (crítico) na base do muro de arrimo: 11,48 kN.m/m 
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Considerando os critérios de equilíbrio das forças, Rcc e Rst: 

 













fddb

M
dy d

***425.0
11*

2
 = 5,65 cm 

 

fyd

ybfd
AS

**
  = 2,91 cm²/m 

 

Para as contenções em alvenaria estrutural, desenvolvemos o dimensionamento de 

forma análoga, porém com valores de As mínimo de acordo com a expressão a seguir, de acordo com a NBR 15961-1 

(2011). 

 

 AcASmín *%10,0 = 0,10% x 19 x 100 = 1,90 cm² / m 

 

    Desta forma define-se como armadura principal de projeto, barras e aço com diâmetro 

de 10,0 mm a cada 20 cm, ou seja, Asproj = Φ 10,0 c/ 20 = 4,00 cm² / m. 

 

Para facilitar a execução, convém projetar muros com espessuras de modo a não haver 

necessidade de ser inserida armadura transversal, para combater tensões de cisalhamento – e assim fizemos. Não há 

nenhuma força cortante superior a capacidade da alvenaria estrutura de blocos de concreto, descrita a seguir:   

 

 Vd < Va = fvd b d = (0,035 ÷ 2) x 100 x 13,5 = 23,63 kN > 20,58 kN (máximo esforço cortante de cálculo) 

 

Onde:  

Va: força cortante absorvida pela alvenaria  

fvd: resistência de cálculo ao cisalhamento da alvenaria = 0,35 MPa ÷ 2 = 0,0175 kN/cm²  

b: largura da seção transversal 

d: altura útil da seção transversal  
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 Armaduras das estacas com diâmetro de 25 cm (concreto armado) 

 

Considera-se estacas para o muro de arrimo, em estacas com diâmetro de 25 

centímetros profundidade de 5,0 metros. Para o dimensionamento das armaduras das estacas temos a seguinte situações 

críticas de cálculo, onde consideramos:  

 

  

 

Diâmetro: 25 cm 

Profundidade: 5,0 metros 

Concreto: C20 

Aço CA 50  

Reações a Apoio nas Estacas “A” 

Força Vertical (Crítica): 6,39 tf  

Força Horizontal (Crítica): 0,73 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,91 tf.m 

 

Reações a Apoio nas Estacas “B” 

Força Vertical (Crítica): 2,99 tf 

Força Horizontal (Crítica): 0,73 tf 

Momento Fletor (crítico): 0,93 tf.m 

 

Kh solo = 800 tf / m3 

K mola = 800 x 0,25 x 1,0 = 200 tf / m 

K mola = 2000 kN / m  
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     Considerando somente as forças axiais, concluímos que há necessidade apenas de 

armadura mínima nas estacas, pelo fato que:  

 

௙ܰߛ ൬1 ൅
6
݁ܦ
൰ ൌ .ܿܣ0,85 ݂ܿ݀ ൅ .ݏܣ ݀ݕ݂ ൌ 1,4.63,9.1,24 ൌ 0,85.490,875.

2,0
1,9

൅ .ݏܣ  ݀ݕ݂

 

Pois As < 0 

 

Para o processamento dos cálculos foram adotados como base: Dimensionamento de 

fundações profundas, Urbano R. Alonso, 2012. Assim para os esforços críticos apresentados temos:  

 

 

 As (compressão) = 0,00 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (compressão) mínimo = 2,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) = 4,45 cm² = 6 Φ 10 mm = 4,80 cm² / m 

 As (momento) mínimo = 0,74 cm²  

 As (cortante) = 0,29 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

 As (cortante) mínimo = 2,47 cm² = 2 Φ 6,3 mm c/ 15 = 4,20 cm² / m 

  

 

Considerando as prescrições da NBR 6122, onde a armadura mínima das estacas 

projetadas seja superior a 0,5% da área da seção transversal, que a tensão onde há necessidade de armar tem que ser 

superior a 5 MPa e que o comprimento mínimo das armaduras seja de 2,0 metros – projetamos que o comprimento das 

armaduras para as estacas com 5,0 metros incluindo o trecho de ligação com o bloco corrido. 
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CAMADA

1

2

3

4

DENOMINAÇÃO

CAPA DE ROLAMENTO DE CONCRETO ASFÁLTICO USINADO A QUENTE (C.A.U.Q)

NA ESPESSURA DE 3 cm ACABADA, FAIXA C DO DER - SP.

IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE COM CM - 30, A RAZÃO DE 1,2 I/m²

BASE DE BRITA, NA ESPESSURA DE 15 cm ACABADA.

2%

2%

4 3 2 1

MELHORIA DO SUBLEITO, ESPESSURA DE 15 cm ACABADA, COMPACTADO A NO

MÍNIMO 100% DO P.N.

OBSERVAÇÕES:

- CBR para sub base: 70%

- CBR para subleito: 12%

- Após a conclusão dos serviços de terraplenagem, deverão ser executados

  os ensaios necessários para a determinação da secção final do pavimento.

PROJETO BÁSICO

02/02SECÇÃO DE PAVIMENTO - VIAS SECUNDÁRIAS

PAVIMENTAÇÃO

Sem escala



2%

2%

CAMADA

1

2

3

4

DENOMINAÇÃO

CAPA DE ROLAMENTO DE CONCRETO ASFÁLTICO USINADO A QUENTE (C.A.U.Q)

NA ESPESSURA DE 4 cm ACABADA, FAIXA C DO DER - SP.

MELHORIA DO SUBLEITO, ESPESSURA DE 15 cm ACABADA, COMPACTADO A NO

MÍNIMO 100% DO P.N.

IMPRIMADURA IMPERMEABILIZANTE COM CM - 30, A RAZÃO DE 1,2 I/m²

BASE DE BRITA, NA ESPESSURA DE 15 cm ACABADA.

4 3 2 1

OBSERVAÇÕES:

- CBR para sub base: 70%

- CBR para subleito: 15%

- Após a conclusão dos serviços de terraplenagem, deverão ser executados

  os ensaios necessários para a determinação da secção final do pavimento.

PROJETO BÁSICO

01/02SECÇÃO DE PAVIMENTO - VIAS PRINCIPAIS

PAVIMENTAÇÃO

Sem escala
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Olímpia, 07 de dezembro de 2015. 

À 

CDHU - COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO HABITACIONAL E URBANO 
DO ESTADO DE SÃO PAULO 

A/C: ENG. FERNANDO LLATA / ENG. DANIEL BARBIERI 

ASSUNTO: PARECER PARA ESTABELECIMENTOS DE PARÂMETROS 
GEOTÉCNICOS PARA SEÇÃO DE PAVIMENTAÇÃO. 
 

 

 

 

 

 

 

 

1- OBJETIVO 
 
 

O presente trabalho tem por objetivo a indicação dos valores mínimos de 
CBR (California Bearing Ratio – Índice de Suporte Califórnia) para o projeto 
referência de pavimentos da CDHU – Companhia de Desenvolvimento 
Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo. 

 
Serão indicados valores para vias de tráfego leve e tráfego médio 

conformes itens 300780 e 300781 da tabela de composição da Companhia. 
 
 
2- ELEMENTOS DE REFERÊNCIA 

 
 
Como referências deste indicativo foram apresentados o projeto da 

seção referência bem como as planilhas de composição, conforme segue 
abaixo: 
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Figura 1 – Seção típica do pavimento 
 
 
 
 

 
 

Tabela 1 – Parâmetros conforme composição para vias de tráfego leve 
 
 
 

 
 

Tabela 2 – Parâmetros conforme composição para vias de tráfego médio 
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Tabela 3 – Composição financeira para vias de tráfego leve 
 
 
 

 

 
 

Tabela 4 – Composição financeira para vias de tráfego médio 
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3- CRITÉRIOS TÉCNICOS 

 
 
Para a classificação do solo com base no CBR será adotado o critério de 

classificação de Highway Research Bureau, que para cada faixa de valores de 
CBR estabelece a qualidade do solo se seu uso, sendo aplicado a seguinte 
tabela: 

 
 

CBR 
(%) 

Qualidade do Solo Uso 

> 50 Excelente Base 
20 – 50 Bom Base, Sub-Base 
7 – 20 Regular Sub-Leito 
3 – 7 Pobre a Regular Sub-Grade 
0 – 3 Muito Pobre Sub-Grade 

Tabela 5 – Critério de Highway Research Bureau 
 
 

4- CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 
 

 
Aplicando-se o critério de Highway Research Bureau ao projeto 

referência CDHU, para vias de tráfego leve e médio, indicamos os seguintes 
valores às camadas do pavimento: 

 
 
Vias Principais – Tráfego Médio 
 
CBR da camada base ou sub-base em brita graduada: 70% 
 
CBR da camada sub-leito em solo natural: 15% 
 
 
Vias Secundárias – Tráfego Leve 
 
CBR da camada base ou sub-base em brita graduada: 70% 
 
CBR da camada sub-leito em solo natural: 12% 
 
 
Fica, em todos os casos, ratificada a necessidade dos ensaios de 

laboratório comprobatórios às especificações deste relatório. 
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Além do CBR, deverá ser observada a imposição do item referente à 
necessidade do grau de compactação atingir a eficiência de 100% do ensaio de 
Proctor Normal (100% P.N.), no caso da camada sub-leito. 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  É o relatório 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Eng. Renê Alexandre Galetti 
Engenheiro Civil 

E-mail: rene@futturaengenharia.com.br 
Cel: 17 – 98116 – 8051 

 







4. Atividade Técnica

2. Dados do Contrato

5. Observações

Lei nº 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-SP ART de Obra ou Serviço

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de São Paulo 28027230180204581

1. Responsável Técnico

MARCELO MANFIO MAIA
Título Profissional: Engenheiro Civil RNP:

Registro: 5062319196-SP

1700322249

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANDOVALINA CPF/CNPJ:44.872.778/0001-66
N°:Avenida PREFEITO JOÃO BORGES FRIAS 435

Complemento:

Cidade: Sandovalina UF:

Bairro:

SP CEP: 19250-000
Vinculada à Art n°:Contrato:

Quantidade Unidade

Elaboração
1 Parecer Estrutura 1,00000 unidade

Após a conclusão das atividades técnicas o profissional deverá proceder a baixa desta ART

Empresa Contratada: PROGETTO ARQUITETURA, ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE LTDA 
ME

Registro: 1959228-SP

Celebrado em: 14/02/2018
Valor: R$ 1.500,00 Tipo de Contratante: Pessoa Jurídica de Direito Público

Ação Institucional:

Anotação de Responsabilidade Técnica - ART
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Coordenadas Geográficas: 
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Proprietário: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANDOVALINA CPF/CNPJ: 44.872.778/0001-66

3. Dados da Obra Serviço

ESTA ART DEFINE A RESPONSABILIDADE TÉCNICA DE ELABORAÇÃO DE UM PARECER DE FUNDAÇÕES PARA O LOTEAMENTO DENOMINADO CONJUNTO HABITACIONAL 
SANDOVALINA "D" COM 117 UNIDADES HABITACIONAIS PADRÃO CDHU - TIPOLOGIA TI22A-01, COM FUNDAÇÃO SUPERFICIAL EM RADIER DE CONCRETO ARMADO 
ESPESSURA DE 10,00 CENTÍMETROS E ÁREA DE 69,85M² POR RADIER E ÁREA TOTAL DE 8.172,4500M².

6. Declarações

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislação específica e no Decreto nº 
5.296, de 2 de dezembro de 2004, não se aplicam às atividades profissionais acima relacionadas.

Cláusula Compromissória: qualquer conflito ou litígio originado do presente  contrato, bem como sua interpretação 
ou execução, será resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei nº. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio 
do Centro de Mediação e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-SP, nos termos do respectivo regulamento de 
arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar.

_________________________
          Profissional
_________________________
              Contratante
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Valor ART R$ Registrada em: Valor Pago R$ Nosso Numero:82,94 28/02/2018 82,94 28027230180204581 Versão do sistema

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informações acima

de de
Local data

PREFEITURA MUNICIPAL DE SANDOVALINA - CPF/CNPJ: 44.872.778/0001-
66

MARCELO MANFIO MAIA - CPF: 294.976.738-92

0-NÃO DESTINADA

7. Entidade de Classe 9. Informações

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site 
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados 
constantes no rodapé-versão do sistema,  certificada pelo Nosso Número.

- A guarda da via assinada da ART será de responsabilidade do profissional 
e do contratante com o objetivo de documentar o vínculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11
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À Prefeitura Municipal de Sandovalina/SP 
Avenida Prefeito João Borges Frias, nº 435 
Sandovalina/SP 
CEP: 19.250-000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Assunto: Parecer Técnico sobre Tipo de Fundação a ser Adotada 
CDHU – Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São 
Paulo 
Conjunto Habitacional Sandovalina “D” 
Local: GLEBA 01 - FAZENDA BAIXOS DE SANTO INÁCIO - ESTRADA VICINAL 
           Sandovalina/SP 
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Para a análise da solução de fundações superficiais do tipo radier, 

foi apresentado pela CDHU os projetos básicos e complementares, da Unidade 

Habitacional Padrão CDHU – tipologia TI 22A-01. 

 

De acordo com a NBR 6122 (2010) – Projeto e Execução de 

Fundações, são fundações superficiais elementos de fundação em que a carga é 

transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressões distribuídas sob a base 

da fundação, e em que a profundidade de assentamento em relação ao terreno 

adjacente é inferior a duas vezes a menor dimensão da fundação. Diante disso a 

fundação do tipo radier contemplada no projeto da CDHU se define como fundação 

superficial.  

 

Para definição da tensão admissível do solo (σs) é necessário 

encontrar os esforços no solo em questão e a capacidade de carga deste, ambos 

tratados com os coeficientes de segurança respectivos. Para as fundações 

superficiais o fator de segurança deve ser o mínimo de 3,0. 

 

Foi adotado o fator de segurança de 1,40 para majoração das ações 

sobre os elementos resistentes – principalmente o solo, tudo de acordo com a NBR 

8681 (2003) – Ações e Segurança nas Estruturas – Procedimentos.  

 

Para o cálculo das cargas considerando radier com espessura de 

12cm e projeto arquitetônico conforme imagem 01, tudo fornecido pela CDHU, 

adotou-se ações para as paredes iguais a 2.180 (kgf/m) e 150 (kgf/m²) para as 

ações do piso em geral, somadas as ações provenientes do peso próprio do 

elemento resistente  radier  de 250 (kgf/m²).  Os quantitativos apresentados para as 

paredes somam-se 41,83 metros totalizando assim uma ação de 91.189,40 kgf de 

parede distribuído sobre o solo; mais 7.245,00 kgf de ação do piso e 20.955,00 kgf 

do peso próprio do elemento resistente radier (fundação), que consistem numa área 

de 69,85 m². Somando-se todas essas ações, encontramos uma ação crítica e 

máxima distribuída sobre toda área do elemento de fundação radier, sem 
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majorações, na ordem de 119.389,40 kgf (peso total característico da edificação 

sobre o solo resistente). Para efeito de cálculo, utiliza-se o valor majorado em 40% 

(fator de majoração 1,4) que resulta em um peso total de cálculo de 167.145,16 kgf 

(peso total de cálculo da edificação sobre o solo resistente). Abaixo segue a planta 

baixa esquemática na Imagem 01. 

 

Imagem 01 – Planta baixa esquemática, tipologia TI22A-0 
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Considerando a área do radier de 69,85 m², define-se a tensão 

atuante de cálculo sobre o solo em 2.392,92  kgf/m², através da operação a seguir: 

167.145,16÷69,85. Diante desse resultado basta verificar se o solo tem a 

capacidade de carga para resistir à tensão atuante de cálculo de 2.392,92 kgf/m², 

ou seja, 0,240 kgf/cm². 

 

As sondagens executadas na área do Conjunto Habitacional 

Sandovalina “D”, num total de 08 (oito) furos, e de acordo com a NBR 6484 (2001) –

Solo Sondagem de Simples Reconhecimento com SPT – Método de Ensaio, 

apresentam homogeneidade quanto ao tipo de solo encontrado nas camadas 

superficiais  – areia argilosa,  marrom escura  –  com valores de SPT (Standard 

Penetration Test) na camada inicial de 1metro, igual a 2,00. No segundo metro, de 1 

a 2 metros de profundidade, os valores dos SPT variam de 2 a 4. As areias  

presentes nas camadas iniciais, que nos interessam, têm consistência ou 

compacidade,  fofa. Sabe-se então da necessidade do controle do grau de 

compactação do solo em 95% do Proctor Normal. Sobre o valor esperado do SPT 

para cálculo da tensão admissível do solo, podemos considerar três equações para 

σs (Tensão Admissível do Solo), admitindo-se para cálculo a mais conservadora, ou 

seja, o menor valor entre: 

 

a)  σs (kgf/m²) = (10.000 x SPT ÷ 5) 

b)  σs (kgf/m²) = (10.000 x (SPT1/2+ 1)) ÷ 3,0 

c)  σs (kgf/m²) = (10.000 x 0,3 x SPT) ÷ 3,0 

 

SPT a) σs(kgf/m²) b) σs (kgf/m²) c) σs (kgf/m²) 

1,0 2.000,00 6.666,67 1.000,00 

1,5 3.000,00 7.415,82 1.500,00 

2,0 4.000,00 8.047,38 2.000,00 

2,5 5.000,00 8.603,80 2.500,00 

3,0 6.000,00 9.106,84 3.000,00 

3,5 7.000,00 9.569,43 3.500,00 
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De acordo com a equação crítica “σs (kgf/m²) = (10.000 x 0,3 x 

SPT) ÷ 3,0“ tem-se um valor mínimo de SPT igual a 2,40, ou seja, o resultado dessa 

equação é uma tensão admissível com valor de 2.400,00 kgf/m², para isso o valor 

do STP deverá ser no mínimo ‘2,50’. 

 

Diante desse resultado, como o projeto de fundações tipo radier  

com espessura de 12 cm desenvolvido pela CDHU  requer uma pressão mínima 

sobre o solo de 0,021 MPa, ou seja, 2.100,00 kgf/m², conclui-se que as ações 

consideradas são inferiores as mínimas solicitadas em projeto  –  assim há de se 

promover o solo resistente, em função das tensões admissíveis de cálculo, para a 

intensidade de tensão de 2.392,92 kgf/m², ou seja, 0,024 MPa fazendo com que o 

referido solo, considerado elemento de apoio nessa situação, atinja o valor mínimo 

de SPT igual a 2,50. 

 

Desta forma, pelo perfil do solo, por sua consistência, coesão e 

pelas tensões atuantes, no estado limite de utilização o solo caracterizado em todo 

loteamento é capaz de resistir às solicitações desde que: 

 

 em toda a área do loteamento seja removida uma camada de 

20,00 cm abaixo da cota de nível de assentamento dos radiers, e após isso seja 

recompactada em camadas de 20 cm de solo isento de materiais orgânicos e 

demais impurezas que prejudiquem a recompactação e com controle de 

compactação de 95% do Proctor Normal utilizando compactador mecânico do tipo 

rolo pé de carneiro com vibração. Observa se a imagem a seguir. 
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Imagem 02 – Corte genérico da seção transversal radier/lastro de 
brita/recompactação 

 

Conclui-se que para o porte da edificação em questão (conforme 

planta baixa da imagem 01) e para o perfil do solo apresentado na sondagem 

realizada pela empresa SRM CONSULTORIA E PROJETOS LTDA-ME, a solução 

técnica da fundação em elementos de fundação do tipo radier, com dimensões, em 

especial a espessura, armaduras e características mecânicas e geométricas 

descritas nos projetos da CDHU, tem a viabilidade técnica e atende com margem 

considerável de segurança as ações impostas pelas edificações, no que diz respeito 

aos critérios de resistência, estabilidade e segurança, desde que atendidas as 

medidas de tratamento superficial do solo acima descritas através da 

recompactação com controle desta de 95% do PN em camadas sucessivas de 

20cm cada uma com solo livre de materiais orgânicos e demais impurezas. 

 

 

MURO DE CONTENÇÃO COM 80 cm DE ALTURA – MA04D 

Coeficientes adotados: 

Peso especifico do solo: 1,80tf/m³ 

Peso especifico da alvenaria: 1,50tf/m³ 

Ângulo de atrito interno do solo: 30° 

Coesão do solo: 0,50tf/m² 

Talude: 1:1,50 (ângulo adotado de: 35°) 
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- Cálculo do empuxo: 

Levando-se em conta a coesão, teremos uma redução na altura dada pela 

expressão H1=c*cotg30°+tg²(45-30°/2-h0)=1,30-0,80=0,50m 

Para talude plano i=0 coef=0,214 

Para talude com ângulo de 35° e ângulo de atrito interno de 30°, o coeficiente é 

igual a 0,87 

Qcarga máxima distribuída = 1,80*0,80² / 2*(0,214*0,80+0,87*1,40) / (0,80+1,40) = 

0,36tf/m² 

Empuxo ativo = 0,36*0,50 / 2 = 0,09<0,12tf/m, considerando-se o ângulo de atrito 

interno de 34° e sem coesão, portanto atenderemos o dimensionamento. 

 

- Cargas verticais: 

Solo=0,40*1,80*0,93 = 0,67tf/m 

Alvenaria=1,50*0,14*0,80 = 0,17tf/m 

Base=0,15*0,54*2,50 = 0,20tf/m 

Total=0,67+0,17+0,20 = 1,04tf/m 

 

- Equilíbrio estático: 

a) Tombamento 

Momentos atuantes em relação ao ponto “A”: 

Matuante=E*(h/3)  

            =0,12*(0,80/3) = 0,03tf*m/m    K6=11²*100/3 = 4033 

SapataAs=0,35*0,03/0,11 = 0,10cm²/m – Asmín=2,25cm² - adotamos # 6,3mm cada 

15cm 

K6muro=10²*100/3 = 3333 

Muro As=035*0,03/0,10 = 0,11cm²/m – adotamos # 8mm cada 40cm 

 

Momento resistente em relação ao ponto “A”: 

Mresistente=0,17*0,07 + 0,67*0,34 + 0,20*0,27 

Mresistente=0,29tf*m 
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Fs=Mresistente / Matuante = 0,29/0,03 = 9,70 > 1,50OK!!! 

 

b) Escorregamento 

Fs=n*Ptotal/Etotal = 0,37*1,04 / 0,12 = 3,20 > 1,50OK!!! 

 

c) Equilíbrio Elástico 

Centro de cargas: 

X=(0,29-0,03)/1,04 = 0,25m 

e=0,54/2-0,25 = 0,02m 

M=1,04*0,02 = 0,02tf*m/m 

Tsolo=1,04/0,54 + 0,02*6/0,54² 

        =3,12+0,41 = 3,53 tf/m² = 0,35kgf/cm² 

        =3,12-0,41 = 2,70 tf/m² = 0,27kgf/cm² 

NÃO HÁ TRAÇÃO NO SOLO 

Tensão no solo igual a 0,40 kgf/cm². 

 

 

MURO DE CONTENÇÃO COM 80 cm DE ALTURA – MA07D 

Coeficientes adotados: 

Peso especifico do solo: 1,80tf/m³ 

Peso especifico da alvenaria: 1,50tf/m³ 

Ângulo de atrito interno do solo: 30° 

Coesão do solo: 0,50tf/m² 

Talude: 1:1,50 (ângulo adotado de: 35°) 

 

- Cálculo do empuxo: 

Levando-se em conta a coesão, teremos uma redução na altura dada pela 

expressão H1=c*cotg30°+tg²(45-30°/2-h0)=1,30-0,80=0,50m 

Para talude plano i=0 coef=0,214 

Para talude com ângulo de 35° e ângulo de atrito interno de 30°, o coeficiente é 

igual a 0,87 
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Qcarga máxima distribuída = 1,80*0,80² / 2*(0,214*0,80+0,87*1,40) / (0,80+1,40) = 

0,36tf/m² 

Empuxo ativo = 0,36*0,50 / 2 = 0,09<0,43tf/m, considerando-se o ângulo de atrito 

interno de 34° e sem coesão, portanto atenderemos o dimensionamento. 

 

- Cargas verticais: 

Solo=0,20*0,46*1,80 + 0,10*0,80*1,80 = 0,31tf/m 

Alvenaria=1,50*0,14*0,80 = 0,17tf/m 

Base=0,15*0,70*2,50 + 0,15*0,15*2,50 = 0,32tf/m 

Total=0,31+0,17+0,32 = 0,80tf/m 

 

- Equilíbrio estático: 

a) Tombamento 

Momentos atuantes em relação ao ponto “A”: 

Matuante=E*(h/3)  

            =0,43*(0,80/3) = 0,11tf*m/m    K6=11²*100/3 = 4033 

SapataAs=0,35*0,11/0,11 = 0,35cm²/m – Asmín=2,25cm² - adotamos # 6,3mm cada 

15cm 

K6muro=10²*100/3 = 3333 

Muro As=035*0,11/0,10 = 0,39cm²/m – adotamos # 8mm cada 40cm 

 

Momento resistente em relação ao ponto “A”: 

Mresistente=0,17*0,07 + 0,17*0,34 + 0,14*0,05 + 0,32*0,37 

Mresistente=0,20tf*m 

Fs=Mresistente / Matuante = 0,20/0,11 = 1,82> 1,50OK!!! 

 

b) Escorregamento 

Fs=Ptotal/Etotal = 0,80 / 0,43 = 1,86> 1,50OK!!! 
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c) Equilíbrio Elástico 

Centro de cargas: 

X=0,26m 

e=0,08m 

M=0,80*0,08 = 0,064tf*m/m 

Tsolo=080/0,70 + 0,08*6/0,70² 

        =1,14+0,98 = 2,12 tf/m² = 0,21kgf/cm² 

        =1,14-0,98 = 0,16 tf/m² = 0,02kgf/cm² 

NÃO HÁ TRAÇÃO NO SOLO 

Tensão no solo igual a 0,40 kgf/cm². 

 

Frente aos cálculos desenvolvidos, concluímos que há possibilidade 

da utilização dos muros de arrimo padrão da CDHU, de forma que os fatores de 

segurança sejam atendidos no que diz respeito ao tombamento, escorregamento e 

equilíbrio elástico, mantendo-se as alturas máximas citadas e o grau de 

compactação mínimo de 98% do PN em pelo menos duas camadas de 20cm abaixo 

do nível de implantação da base do muro (sapata em concreto armado). 

 

 

Assis/SP, 14 de Fevereiro de 2018. 

 

 

 

___________________________________ 
MARCELO MANFIO MAIA 

Engº Civil – CREA/SP 5062319196 
ART Nº 28027230180204581 
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1 - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA - PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA PARA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA OS BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA BATENTES METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA METÁLICOS COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA COM DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA DOIS REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA REBAIXOS, A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA A ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA ESPESSURA MÍNIMA DA CHAPA  MÍNIMA DA CHAPA MÍNIMA DA CHAPA  DA CHAPA DA CHAPA  CHAPA CHAPA SERÁ DE 1,00mm E ATENDER A NORMA VIGENTE. 2 - OS VÃOS DAS PORTAS DEVERÃO SER PERFEITAMENTE GABARITADOS NA FASE DA  ALVENARIA E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, E REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, REVESTIMENTO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, GARANTINDO-SE AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, AS DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO, DIMENSÕES PREVISTAS NO PROJETO,  PREVISTAS NO PROJETO, PREVISTAS NO PROJETO,  NO PROJETO, NO PROJETO,  PROJETO, PROJETO, PREVENDO-SE FOLGA NO VÃO ACABADO DE 5mm (VÃO TOTAL). 3 - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA - TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA TODAS AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA AS QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA QUINAS DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA DAS PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA PAREDES DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA DEVERÃO TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA TER ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA ACABAMENTO BOLEADO NA ARGAMASSA  BOLEADO NA ARGAMASSA BOLEADO NA ARGAMASSA  NA ARGAMASSA NA ARGAMASSA  ARGAMASSA ARGAMASSA DE REVESTIMENTO. 4 - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O - TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O TODAS AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O AS SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O SOLEIRAS SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O SERÃO EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O EM PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O PEDRA ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O ARDÓSIA E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O E ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O ESTARÃO NO MESMO NÍVEL QUE O  NO MESMO NÍVEL QUE O NO MESMO NÍVEL QUE O  MESMO NÍVEL QUE O MESMO NÍVEL QUE O  NÍVEL QUE O NÍVEL QUE O  QUE O QUE O  O O PISO ACABADO DE 0,03m  5 - OS BATENTES DEVERÃO SER INSTALADOS APÓS A PINTURAS DOS VÃOS. 6 - OS BATENTES DEVERÃO SER FIXADOS ATRAVÉS DE ESPUMA DE POLIURETANO E   PARAFUSO COM BUCHA EXPANSIVA EM NO MÍNIMO 3 PONTOS, SEGUINDO AS   INSTRUÇÕES DO FABRICANTE. 7 - PARA FIXAÇÃO DOS BATENTES, DISTRIBUIR OS ESFORÇOS DOS PARAFUSOS, DE   MANEIRA QUE AS FOLGAS FIQUEM IGUALMENTE DISTRIBUÍDAS. 8 - OS BATENTES SERÃO ENCOMENDADOS COM PINTURA FORNECIDA PELO FABRICANTE. 9 - AS FOLHAS DAS PORTAS DE MADEIRA DEVERÃO SER INSTALADAS APÓS A PINTURA  INTERNA DOS AMBIENTES. 10 - O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  - O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS - O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS O AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS AJUSTE DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS DAS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS FOLHAS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS DE MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS MADEIRA COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS COM BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS BATENTES METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS METÁLICOS PODERÃO SER FEITOS  PODERÃO SER FEITOS PODERÃO SER FEITOS  SER FEITOS SER FEITOS  FEITOS FEITOS NO LOCAL, PREVENDO-SE TODOS OS ENCAIXES DE DOBRADIÇAS, FECHADURAS OU  PREVIAMENTE EXECUTADOS NO CANTEIRO DE OBRA. 11 - TOLERÂNCIAS MÁXIMAS PARA FOLGA DAS FOLHAS DAS PORTAS: FOLHAS DE MADEIRA INSTALADAS SOBRE BATENTE METÁLICO. BATENTE SUPERIOR:   MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm SOLEIRA:     MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm    MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm LATERIAS (OMBREIRAS):  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm  MÍNIMO 3mm MÁXIMO 5mm 12 - FOLHA METÁLICA: FOLHAS E AJUSTES EXECUTADOS PELO FABRICANTE. 13 - ESTE PROJETO FOI DESENVOLVIDO COM BASE NA NBR 15575 E DEMAIS NORMAS  TÉCNICAS ESPECÍFICAS CONFORME DETALHAMENTO NO MEMORIAL DESCRITIVO DA  TIPOLOGIA TI22A-01; 14 - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS - PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PARA O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS O PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PLENO ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS ATENDIMENTO DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS DA NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS NBR 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS 15575 TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS TODAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS AS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS PRESCRIÇÕES TÉCNICAS DAS  TÉCNICAS DAS TÉCNICAS DAS  DAS DAS DEMAIS NORMAS INDICADAS NO MEMORIAL DESCRITIVO DA TIPOLOGIA, ENVOLVENDO A  VERIFICAÇÃO DA QUALIDADE DOS MATERIAIS A SEREM UTILIZADOS NA EDIFICAÇÃO,  ENSAIOS COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA COMPROBATÓRIOS QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA QUANDO PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA PERTINENTES, E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA E MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA MANUTENÇÃO DOS SISTEMAS DA  DOS SISTEMAS DA DOS SISTEMAS DA  SISTEMAS DA SISTEMAS DA  DA DA EDIFICAÇÃO, DEVERÃO SER ATENDIDOS; 15 - PARA QUE SEJA ATINGIDA A VIDA ÚTIL DE PROJETO PREVISTA E ESPECIFICADA NO  MEMORIAL DESCRITIVO DA EDIFICAÇÃO, É NECESSÁRIO QUE SEJAM CUMPRIDAS AS  PRESCRIÇÕES DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DO MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUAL DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER DE USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER USO, OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER OPERAÇÃO E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER E MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER MANUTENÇÃO DA EDIFICAÇÃO A SER  DA EDIFICAÇÃO A SER DA EDIFICAÇÃO A SER  EDIFICAÇÃO A SER EDIFICAÇÃO A SER  A SER A SER  SER SER FORNECIDO AO FUTURO MORADOR EM DOCUMENTAÇÃO ESPECÍFICA DA CDHU; 16 - AS PORTAS PODERÃO SER EM ALUMÍNIO OU AÇO GALVANIZADO COM PINTURA ELETROSTÁTICA.
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01/01
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TI22A-01

ÁREA CONSTRUÍDA = 47,87m²

Carolina Midori Oshiro

LISTA 4

AutoCAD SHX Text
6,91m²

AutoCAD SHX Text
PLANTA

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
COZINHA/JANTAR

AutoCAD SHX Text
10,97m²

AutoCAD SHX Text
SALA DE ESTAR

AutoCAD SHX Text
ELEVAÇÃO 1

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
CORTE CC

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
ELEVAÇÃO 3

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
PROJ. COBERTURA

AutoCAD SHX Text
CALÇADA (RADIER)

AutoCAD SHX Text
4,05m²

AutoCAD SHX Text
BANHO

AutoCAD SHX Text
7,61m²

AutoCAD SHX Text
DORMITÓRIO 2

AutoCAD SHX Text
DORMITÓRIO 1

AutoCAD SHX Text
8,33m²

AutoCAD SHX Text
PROJ. COBERTURA

AutoCAD SHX Text
CALÇADA (RADIER)

AutoCAD SHX Text
1,50x1,60 0,60

AutoCAD SHX Text
1,20x1,20 1,00

AutoCAD SHX Text
PROJ. COBERTURA

AutoCAD SHX Text
CALÇADA (RADIER)

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE SERVIÇO

AutoCAD SHX Text
3,85m²

AutoCAD SHX Text
CORTE BB

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
N.A.+2.72

AutoCAD SHX Text
CUMEEIRA

AutoCAD SHX Text
FORRO DE PVC

AutoCAD SHX Text
TELHA CERÂMICA 

AutoCAD SHX Text
TELHA CERÂMICA 

AutoCAD SHX Text
N.A.+2.72

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
ELEVAÇÃO 3

AutoCAD SHX Text
COBERTURA

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
ELEVAÇÃO 1

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
ELEVAÇÃO 2

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
ELEVAÇÃO 4

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
CORTE AA

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:50

AutoCAD SHX Text
CUMEEIRA

AutoCAD SHX Text
TELHA CERÂMICA 

AutoCAD SHX Text
FORRO EM PVC 

AutoCAD SHX Text
ABRIGO DE GÁS 

AutoCAD SHX Text
1,20x1,20 1,00

AutoCAD SHX Text
0,20x0,20 0,40e1,80

AutoCAD SHX Text
1,20x1,20 1,00

AutoCAD SHX Text
0,90x0,60 1,60

AutoCAD SHX Text
PLANTA HUMANIZADA

AutoCAD SHX Text
LAYOUT ACESSÍVEL

AutoCAD SHX Text
ESCALA 1:100

AutoCAD SHX Text
PROJ. VIGA CANALETA

AutoCAD SHX Text
DORMITÓRIO 2

AutoCAD SHX Text
DORMITÓRIO 1

AutoCAD SHX Text
SALA DE ESTAR

AutoCAD SHX Text
ÁREA DE SERVIÇO

AutoCAD SHX Text
BANHO

AutoCAD SHX Text
COZINHA/JANTAR

AutoCAD SHX Text
CUMEEIRA

AutoCAD SHX Text
TABEIRA

AutoCAD SHX Text
TABEIRA

AutoCAD SHX Text
TABEIRA

AutoCAD SHX Text
i:34%%%

AutoCAD SHX Text
TELHA CERÂMICA MISTA DE CAPA ARREDONDADA  OU ROMANA

AutoCAD SHX Text
i:34%%%

AutoCAD SHX Text
CAIXA D'ÁGUA

AutoCAD SHX Text
500 litros

AutoCAD SHX Text
TABEIRA

AutoCAD SHX Text
TABEIRA

AutoCAD SHX Text
TABEIRA

AutoCAD SHX Text
TABEIRA

AutoCAD SHX Text
N.O.+0,00

AutoCAD SHX Text
N.A.+0,03

AutoCAD SHX Text
N.A.-0,04

AutoCAD SHX Text
N.O.+0,00

AutoCAD SHX Text
N.A.+0,03

AutoCAD SHX Text
N.A.+2.72

AutoCAD SHX Text
N.A.+2.72

AutoCAD SHX Text
MÓDULOS FOTOVOTAICOS

AutoCAD SHX Text
TABEIRA

AutoCAD SHX Text
TABEIRA

AutoCAD SHX Text
CUMEEIRA

AutoCAD SHX Text
TELHA CERÂMICA 

AutoCAD SHX Text
TELHA CERÂMICA 

AutoCAD SHX Text
FORRO DE PVC



TI22A-01 

(ISOLADA_SIST.FOTOVOLTAICO)

MEMORIAL DESCRITIVO 

ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 

VALIDADE 

INÍCIO: NOV/ 2017 

TÉRMINO: 
LISTA  4 



Índice Geral 

MEMORIAL DESCRITIVO ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS .......................................................................................................1 

I. INTRODUÇÃO .........................................................................................................................................................4 

1. CONSIDERAÇÕES GERAIS ...............................................................................................................................................4
2. NORMAS .....................................................................................................................................................................5
3. DÚVIDAS .....................................................................................................................................................................5
4. QUALIDADE DOS SERVIÇOS E MATERIAIS ..........................................................................................................................6
5. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ........................................................................................................................................6

II. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS .........................................................................................................................................6

1. SERVIÇOS PRELIMINARES ...............................................................................................................................................7
1.1. INSTALAÇÃO DO CANTEIRO .........................................................................................................................................7 
1.2. LOCAÇÃO DE OBRA ..................................................................................................................................................7 
2. FUNDAÇÕES.................................................................................................................................................................7
2.1. LAJE DE APOIO (RADIER) ............................................................................................................................................7 
2.2. IMPERMEABILIZAÇÃO DAS PRIMEIRAS FIADAS DE BLOCOS ..................................................................................................8 
3. ALVENARIA DE ELEVAÇÃO ..............................................................................................................................................8
4. LAJE..........................................................................................................................................................................10
5. COBERTURA ................................................................................................................................................................11
5.1. ESTRUTURA METÁLICA ............................................................................................................................................11 
5.2. TELHAMENTO ........................................................................................................................................................13 
5.3. CUMEEIRA E BEIRAL ...............................................................................................................................................13 
6. REVESTIMENTO ............................................................................................................................................................14
OS TRAÇOS DAS ARGAMASSAS EXPLICITADOS NESSE ITEM SÃO REFERENCIAIS DEVENDO TER SUAS CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS VERIFICADAS A 

CADA DOSAGEM, ATENDENDO ÀS ESPECIFICAÇÕES DE RESISTÊNCIAS CONFORME TABELA ABAIXO:.........................................................14 
6.1. REVESTIMENTO INTERNO .........................................................................................................................................14 
6.2. REVESTIMENTO EXTERNO ...............................................................................................................................................15 
6.3. CONDIÇÕES GERAIS .......................................................................................................................................................15 
7. PISOS ........................................................................................................................................................................16
7.1. PISO INTERNO........................................................................................................................................................16 
7.1.1. FUNDAÇÃO EM LAJE DE APOIO (RADIER) ...............................................................................................................16 
7.1.2. PISO CERÂMICO .................................................................................................................................................16 
7.1.3. SOLEIRAS ..........................................................................................................................................................17 
7.2. PISO EXTERNO .......................................................................................................................................................17 
 ........................................................................................................................................................................................17 
7.3. IMPERMEABILIZAÇÃO ..............................................................................................................................................17 
7.4. CONDIÇÕES GERAIS ................................................................................................................................................18 
8.0. ESQUADRIAS ..................................................................................................................................................................18 
8.1. JANELAS ...............................................................................................................................................................19 
8.2. PORTAS EXTERNAS .................................................................................................................................................20 
8.3. ESPECIFICAÇÕES GERAIS ..........................................................................................................................................21 
9. ESQUADRIAS DE MADEIRA ...............................................................................................................................................23
9.1. PORTAS INTERNAS E BATENTES DE MADEIRA - DORMITÓRIOS ..........................................................................................23 
10. PINTURA ................................................................................................................................................................24
10.1. PAREDES EXTERNAS ................................................................................................................................................24 
10.2. PAREDES INTERNAS E FORROS .................................................................................................................................25 
 ........................................................................................................................................................................................25 



10.3. RUFOS (TUBULAÇÃO DE VENTILAÇÃO) E TABEIRA METÁLICA ............................................................................................25 
10.4. CONDIÇÕES GERAIS ................................................................................................................................................25 
11. COMPLEMENTOS .....................................................................................................................................................26
11.1. SOLEIRAS ..............................................................................................................................................................26 
11.2. PEITORIS ...............................................................................................................................................................26 
11.3. CONDIÇÕES GERAIS ...............................................................................................................................................26 
12. APARELHOS E METAIS SANITÁRIOS.................................................................................................................................27
12.1. METAIS ................................................................................................................................................................27 
12.2. RELAÇÃO DE PEÇAS ................................................................................................................................................27 
12.3. CONDIÇÕES GERAIS ...............................................................................................................................................27 
13. INSTALAÇÕES HIDRÁULICAS .........................................................................................................................................28
13.1. SISTEMA DE ÁGUA FRIA ...........................................................................................................................................28 
13.2. SISTEMA DE ESGOTO SANITÁRIO ................................................................................................................................31 
13.3. INSTALAÇÕES DE GÁS COMBUSTÍVEL ...........................................................................................................................33 
13.4. RECOMENDAÇÕES GERAIS ........................................................................................................................................33 
14. INSTALAÇÕES ELÉTRICAS, TELEFONIA E TV A CABO ..............................................................................................................35
14.1. ENTRADA DE ENERGIA ............................................................................................................................................35 
14.2. INSTALAÇÕES DE TELEFONIA E TV A CABO ...................................................................................................................42 
14.3. RECOMENDAÇÕES E MATERIAIS UTILIZADOS – INSTALAÇÕES ELÉTRICAS ............................................................................45 
DEVEM SER CONFORME O DESCRITO NA ABNT NBR IEC 61643-1 “DISPOSITIVOS DE PROTEÇÃO CONTRA SURTOS EM BAIXA TENSÃO”. ..46 
14.4. RECOMENDAÇÕES E MATERIAIS UTILIZADOS - INSTALAÇÃO DE TELEFONE E TV A CABO ........................................................48 
15. INSTALAÇÕES SISTEMA FOTOVOLTAICO .......................................................................................................................49

1 INTRODUÇÃO ..................................................................................................................................................... 60 

2 FUNDAÇÃO ......................................................................................................................................................... 60 

3 ESTRUTURA ........................................................................................................................................................ 61 

4 VEDAÇÃO VERTICAL ............................................................................................................................................ 62 

5 VEDAÇÃO HORIZONTAL ...................................................................................................................................... 65 

6 COBERTURA ........................................................................................................................................................ 66 

7 INSTALAÇÕES ...................................................................................................................................................... 67 



    4 
 

 

 
 
 

I. Introdução 

  

 

 

1. Considerações Gerais 

 

O presente memorial e especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes e 

fixar as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e 

serviços objeto desta seleção. Para outras propostas técnicas, os projetos 

apresentados deverão oferecer os elementos técnicos suficientes para a sua 

caracterização e para seu julgamento, devendo ser adotados o projeto da CDHU e 

o presente memorial com as especificações, como nível mínimo de detalhamento. 

Em caso de haver discrepâncias entre os desenhos do projeto e as especificações, 

consultar a área de projetos da CDHU. 

 

O projeto da CDHU deverá ser tratado como termo de referência para as propostas de 

sistemas alternativos de construção, devendo o proponente apresentar os elementos 

técnicos necessários à avaliação de similaridade no desempenho da habitação, detalhando 

as características básicas do processo construtivo que irá utilizar, ou o credenciamento do 

processo alternativo, fornecido pela CDHU, quando aprovado previamente. 

 

Os elementos básicos de desenho e especificações ora fornecidos são suficientes para 

o proponente elaborar um planejamento completo da obra com a adoção de processos 

construtivos usuais. 

 

Admite-se, para a execução das obras, a apresentação, em tempo hábil, de propostas 

alternativas às descritas. Desta forma, qualquer variação dos materiais, serviços ou 

processos construtivos adotados não credenciados, deverão ser apreciados e 

aprovados pela CDHU, obrigando-se a atender às Normas Técnicas Brasileiras, com 

destaque a NBR 15575, “Desempenho – Edificações Habitacionais” e demais normas 

pertinentes, desde que previamente comunicado à área de Projetos da CDHU. 
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A Construtora durante a execução das obras deverá utilizar, nas partes que não 

interferirem com seu processo construtivo, já aprovado pela CDHU, sempre produtos 

com as características estipuladas nas especificações, cujo desempenho seja 

comprovado, por laboratórios, creditados pelo INMETRO devendo ser submetidos à 

aprovação do Setor Técnico competente da Empresa, através do escritório regional de 

obras da CDHU. 

 

O projeto poderá ser modificado e ⁄ ou acrescido a qualquer tempo a critério exclusivo 

da CDHU que, de comum acordo com a Construtora, fixará as implicações e acertos 

decorrentes, visando à boa continuidade da obra. 

 

Se durante a execução dos trabalhos, modificações ou complementações se fizerem 

necessárias, caberá à Construtora elaborar o projeto detalhado das modificações e 

submetê-lo à apreciação da Superintendência de Projetos da CDHU. 

 
  

2. Normas 

 

Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito pelas 

Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, 

com destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência 

destas, poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que 

previamente comunicado à Superintendência de Projetos.  

O projeto da edificação padrão é uma referência. Portanto, deverão ser feitos testes de 

desempenho acústico e térmico no local do empreendimento onde a tipologia será 

implantada, de modo a atingir os índices estabelecidos nas normas específicas de cada 

quesito. 

 

3. Dúvidas 

 

No caso de dúvidas, os proponentes deverão procurar os esclarecimentos na 

Superintendência de Licitação e Contratações da CDHU (Rua Boa Vista, 170 - Centro), 

devendo todas as dúvidas ser sanadas antes da apresentação das propostas. 

 

Durante as obras, a CDHU manterá no canteiro uma equipe de acompanhamento 
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que será responsável por dirimir as dúvidas porventura surgidas, bem como dar ao 

executor as informações e detalhes adicionais na realização dos trabalhos. 

 

4. Qualidade dos Serviços e Materiais 

 

Os serviços executados deverão obedecer rigorosamente às boas técnicas adotadas 

usualmente na engenharia, em estrita consonância com os critérios de aceitação e 

rejeição prescritas nas Normas Técnicas em vigor. 

 

A aplicação dos materiais será rigorosamente supervisionada pela equipe da 

Superintendência de Obras, não sendo aceitas aquelas cuja qualidade seja inferior 

àquela especificada. Em caso de dúvidas, a mencionada equipe poderá exigir ensaios 

ou demais comprovações necessárias. 

 

5. Materiais e Equipamentos 

 

Todo o material e equipamento, bem como a energia elétrica e água, necessários 

para execução dos trabalhos, serão a cargo da Construtora. 

 

Os materiais e equipamentos serão transportados e estocados sob responsabilidade 

da Construtora. 

 

II. Especificações Técnicas 

 

As presentes especificações têm por finalidade estabelecer as diretrizes gerais e fixar 

as características técnicas a serem observadas para a execução das obras e serviços 

de construção das unidades habitacionais. Todos os materiais empregados e suas 

instalações deverão obedecer às Normas Técnicas da ABNT em vigência. A 

Construtora terá integral responsabilidade pelo levantamento de materiais necessários 

para os serviços em escopo, conforme indicado nos desenhos, incluindo outros itens 

necessários à conclusão da obra, como também os complementares, que constem ou 

não dos desenhos. Serão de sua responsabilidade todo o fornecimento, transporte, 

armazenagem e manuseio dos materiais durante a obra. 
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1. Serviços Preliminares 

 

1.1. Instalação do Canteiro 

 

Deverão ser aprovadas, junto à Superintendência de Obras, as instalações do canteiro 

propostas pela Construtora. 

 

1.2. Locação de Obra 

 

Para a locação das unidades habitacionais, a Construtora submeterá à aprovação da 

Superintendência de Obras o procedimento a ser realizado. 

 

2. Fundações 

 

O projeto de fundações apresentado pela CDHU deverá ter a solução confirmada pela 

Construtora contratada quanto à espessura do radier em função das condições do solo 

local.  Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de 

fundações e projetos, elaborados por profissionais habilitados, para   submissão de análise 

da CDHU. 

É de integral responsabilidade da Construtora: a locação, segurança, estabilidade e 

durabilidade das fundações. 

Tanto o projeto como a execução deverão atender à NBR-6122- "Projeto e Execução de 

Fundações".  

 

2.1. Laje de Apoio (Radier) 

 

Com vistas à durabilidade da edificação e para evitar a umidade ascendente, a laje do 

radier deverá ser executada sobre terreno bem nivelado, compactado e preparado com 

camada de brita nº 1 e espessura mínima de 5,0 cm, concreto aditivado com 

impermeabilizante classe C25 fck>=25Mpa de material hidrófugo. A resistência mínima 

de compressão do concreto aos 28 dias deverá ser conforme projeto. Sobre o lastro de 

brita deverá ser colocada camada de lona plástica com espessura de 200 micra conforme 

detalhamento gráfico. A armação deverá ser conforme a representação gráfica do projeto 

executivo. A espessura mínima da laje deverá ser especificada no parecer de fundações. 

Há duas opções de projetos elaborados, sendo uma com espessura do radier de 10cm e 
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outra com espessura de 12cm.  

As calçadas na envoltória da edificação são integradas à laje do radier e deverão possuir o 

caimento mínimo de sua superfície de 2% no sentido externo. 

Antes da concretagem, locar os ferros de espera, conforme indicado em projeto, 

como também, embutir todas as tubulações necessárias, já com o preparo dos 

envelopamentos, conforme detalhado em projeto. Todo o concreto deve estar 

perfeitamente nivelado com régua vibratória. 

Observar o detalhamento do envelopamento previsto para as tubulações de hidráulica sob 

radier, cuja concretagem deverá ser simultânea à execução da fundação. Prever o rebaixo 

necessário para a passagem da tubulação de hidráulica do lavatório, que requer a execução 

de sulco embutido no radier com largura de 6cm e profundidade máxima de 4cm, utilizando-

se madeira ou EPS (Poliestireno Expandido). Após o embutimento da tubulação, deverá ser 

utilizada a mesma argamassa especificada para execução da regularização do piso.  

 

2.2. Impermeabilização das primeiras fiadas de blocos 

 

As três primeiras fiadas de blocos da alvenaria deverão ser assentadas com argamassa 

no traço 1:1:6 contendo aditivo hidrofugante. As faces laterais das referidas fiadas deverão 

receber pintura acrílica impermeabilizante flexível até a altura de 50cm para em seguida 

receber a camada de chapisco no traço 1:3 e emboço desempenado no traço 1:2:9 com 

aditivo hidrofugante, na espessura de 2,0 a 2,5cm. Deverão ser seguidas as dosagens 

indicadas pelos fabricantes para a adição dos aditivos hidrofugantes nas argamassas de 

assentamento e emboço. 

 

3. Alvenaria de Elevação 

 

As paredes internas e externas serão executadas em Blocos de Concreto, ou cerâmicos 

estruturais, de características e dimensões uniformes. Os blocos deverão ter 

resistência mínima à compressão conforme indicado no projeto estrutural, conforme 

NBR vigente e com faces planas e arestas vivas, nas espessuras indicadas em projeto, 

e assentados com argamassa de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou 

maior a 4Mpa com juntas conforme o detalhamento do projeto. 

Antes da execução das alvenarias, todas as tubulações elétricas e hidráulicas 

embutidas nas paredes deverão estar montadas ou preparadas para execução 

simultânea com a alvenaria, de maneira que terminada a execução das paredes, não 
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haja necessidade de furos, cortes ou rasgos nos blocos. 

Foram projetados dois dispositivos ancorados nas paredes laterais da casa, que chegam 

nas proximidades das extremidades da cumeeira, para permitir o engate de cordas ou 

cabos de aço possibilitando a fixação da “linha de vida”. Verificar os detalhes de fixação 

e selagem no projeto. 

  As cintas de amarração, vergas e contravergas das janelas e portas serão feitas 

com blocos canaleta, armados e concretados conforme o projeto. 

  O projeto de estrutura especifica a utilização modular com blocos de 14X19X29 e família, 

cujas fiadas foram projetadas para evitar o corte dos blocos, sendo necessária a 

verificação constante de nível e prumo de cada uma para evitar refazimentos e perda de 

material.   

  A alvenaria resultante deverá apresentar uniformidade de assentamento, regularidade 

quanto à textura dos blocos e dimensões dos rejuntamentos. As juntas verticais deverão 

ser completamente preenchidas para que sejam atendidos os requisitos de resistência ao 

fogo e desempenho acústico. 

  Internamente não serão permitidas discrepâncias acima de 3 mm em relação ao plano 

da parede. Todo respingo ou escorrimento de argamassa deverá ser limpo durante a 

execução, de forma a tornar a parede homogênea quanto a seu aspecto e coloração. 

  Os blocos deverão ser assentados com as juntas amarradas e preenchidos completamente 

com argamassa inclusive no sentido vertical. 

As paredes 2 e 4 do banheiro localizadas nas interfaces com a sala de estar e dormitório 

foram projetadas considerando-as como de vedação, permitindo a passagem da tubulação 

hidráulica e eventual necessidade de manutenção. As localizações das delimitações de 

prumadas estão indicadas no projeto estrutural. 

Com vistas a possibilitar futuras ampliações, foi prevista a possibilidade de abertura de uma 

porta na parede de interface do dormitório 2 e área externa em junta a prumo para evitar 

danos nas alvenarias de interface. 

Ampliações futuras da casa que envolvam prolongamentos de lajes, telhados, fundações, 

novas paredes, deverão ter estrutura e fundação independentes do corpo da casa, além 

de projeto a ser desenvolvido por profissional habilitado que deverá recolher ART 

independentemente. 

Foram previstas pequenas prumadas de grauteamento para fixação dos suportes do tampo 

da pia da cozinha e fixação do tanque. Para ambos os casos deverão ser utilizados 

parafusos tipo “bolt” conforme especificação do projeto. 

A tubulação de gás embutida na alvenaria deverá ser envelopada com concreto magro ou 
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graute. 

No projeto de estrutura foram demarcadas prumadas de paredes hidráulicas, que apesar 

de utilizar alvenaria com blocos estruturais foram consideradas nos cálculos como vedação 

para possibilitar manutenção futura.  

Em caso de necessidade de reparos na tubulação hidráulica, as vergas e canaletas 

deverão ser executadas conforme o projeto e não poderão ser danificadas. 

A parede 7 foi considerada como vedação para possibilitar a abertura em caso de alteração 

futura de uso. As fiadas laterais que recebem o grauteamento e a canaleta de respaldo da 

alvenaria não poderão ser alteradas. Verificar detalhamento em projeto. 

 

4. Laje 

 

O projeto da laje mista pré-fabricada foi elaborado atendendo todas as normas técnicas 

vigentes e não poderá ter sua concepção alterada, principalmente quanto ao 

posicionamento das treliças, de modo a garantir a distribuição adequada das cargas, 

evitando-se inclusive transferências para as paredes consideradas como de vedação. 

Estão previstas armaduras adicionais, armaduras de borda e de distribuição, que deverão 

ser executadas integralmente. Observar os detalhamentos específicos em projeto. 

Caso seja necessário adequar as peças em função do fornecedor, seu detalhamento e 

dimensionamento deverão ser confirmados pelo fabricante com o pré-requisito de 

apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) correspondente, além dos 

parâmetros descritos nas peças gráficas.  

A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do 

reservatório de águas não poderá ser alterada. 

Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  

A laje receberá revestimento interno com argamassa de cimento, cal e areia, 

no traço 1:2:9 e espessura de 15mm. 

A espessura, carregamentos e as especificações deverão considerar as referências 

descritas no projeto. 

 Deverá ser utilizado concreto estrutural fck >=25 Mpa, aço CA-50 fyk >= 500 MPa 

e aço CA-60 fyk >= 600 Mpa. 

 Ação variável prevista: 50 kgf/m², em toda a área; 

 Ações permanentes e variáveis providas dos apoios da cobertura em estrutura de 

aço – considerar no mínimo 200 kgf/m²; 

 Deverão ser colocadas armaduras transversais, armadura complementar de 
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distribuição na capa de concreto nas duas direções com seção mínima de 0.60 

cm²/m (CA60) : TELA SOLDADA Q61. 

 

 

NORMAS APLICADAS 

NBR 8681 (2003) AÇÕES E SEGURANÇA NAS ESTRUTURAS – PROCEDIMENTO 

NBR 6120 (1980) CARGAS PARA CÁLCULO DE ESTRUTURAS DE EDIFICAÇÕES 

NBR 6118 (2014) PROJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO – PROCEDIMENTOS 

NBR 14859-1 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 1: VIGOTAS, MINIPAINÉIS E PAINÉIS – REQUISISTOS 

NBR 14859-2 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 2: ELEMENTOS INERTES PARA ENCHIMENTO E FÔRMAS – REQUISITOS 

NBR 14859-3 (2016) LAJE PRÉ FABRICADAS DE CONCRETO 

PARTE 3: ARMADURA TRELIÇADAS ELETROSSOLDADAS PARA LAJES PRÉ 

FABRICADAS – REQUISITOS 

NBR 15575 – 2 – Edificações Habitacionais – Desempenho  

 

5. Cobertura 

 

5.1. Estrutura Metálica 

 

O projeto de estrutura metálica do telhado foi projetado atendendo todas as referências 

descritas a seguir e não poderá ter a sua concepção alterada principalmente quanto aos 

sistemas de apoio e áreas livres da envoltória do reservatório de água, além da supressão 

de peças previstas. Todas as peças especificadas deverão atender aos parâmetros 

normativos de resistência à corrosão. 

Foram projetados dois dispositivos ancorados nas paredes laterais da casa, que chegam 

nas proximidades das extremidades da cumeeira, para permitir o engate de cordas ou 

cabos de aço possibilitando a fixação da “linha de vida” para viabilizar os meios de acesso 

ao telhado e fixação de cintos de segurança com vistas a manutenção do telhado. Observar 

os detalhes de fixação e selagem nos projetos. 

Caso seja necessário adequar as peças estruturais em função do fornecedor, o mesmo 

deverá atender a todos os quesitos listados abaixo, além de apresentação de ART 

(Anotação de Responsabilidade Técnica) correspondente: 

• Obedecer fielmente às especificações do projeto de arquitetura, no que 
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concerne o projeto, como o número de águas, declividades dos panos, 

introdução de forro nos beirais e outras; 

• As seções dos perfis e as formas de montagem não devem facilitar o 

acúmulo de água em nenhuma posição da estrutura metálica, dos seus 

apoios e de outras partes; não deve ser admitida a presença de frestas; 

• Devem ser respeitadas, para os diferentes tipos de telhas, as 

declividades mínimas, os limites máximos de vãos, as sobreposições 

mínimas e outras; 

• No caso de beirais, com projeção estipulada no projeto de arquitetura, 

devem ser previstos os detalhes construtivos necessários para a execução 

de forro com réguas de PVC; 

• Os apoios da cobertura metálica devem ser posicionados exatamente 

conforme o projeto existente. 

• Deverão ser especificados detalhes, materiais e sistemas de proteção 

contra todo tipo de corrosão a que os componentes metálicos estiverem 

sujeitos. 

• Nas coberturas constituídas por metais de diferentes naturezas (perfis, 

parafusos, etc.) não deve ocorrer contato direto entre metais cuja diferença 

de potencial possibilite o desenvolvimento de corrosão galvânica. 

• Os componentes da estrutura e outros elementos metálicos que venham a 

receber revestimento de zinco (rufos, calhas, condutores, parafusos, 

ganchos, etc.) seguindo-se ou não de aplicação de pintura, devem ser 

tratados por imersão a quente, com processo de tratamento especificado 

pelas normas ABNT/INMETRO pertinentes. 

• Os projetos de estrutura metálica para o telhado deverão atender ao 

documento “Diretrizes para projeto, avaliação e recebimento de 

estrutura metálica para coberturas de casas térreas, sobrados e 

prédios”, elaborado pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnológicas) do qual 

foram extraídos os itens acima (disponível no site da CDHU) e submetidos à 

análise da CDHU previamente à execução das obras. 

 

A estrutura metálica da cobertura foi projetada para uma vida útil de, no mínimo, 25 

anos. 

Está previsto o aterramento da estrutura metálica. Verificar o projeto de instalações 
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elétricas. 

 

 

5.2. Telhamento 

 

A cobertura das edificações será em telha cerâmica mista de capa arredondada ou tipo 

romana, com inclinação conforme o projeto.  

As telhas deverão estar perfeitamente encaixadas de forma a resultar em panos 

completamente planos. 

Os fechamentos complementares do oitão poderão ser executados com blocos cortados, 

tijolos maciços preenchidos com concreto e revestidos. 

As peças deverão ser regulares de boa qualidade e atender à NBR 15310 “Componentes 

cerâmicos — Telhas — Terminologia”, requisitos e métodos de ensaio. 

Todas as recomendações do fabricante deverão ser observadas. 

 

5.3. Cumeeira e Beiral 

 

As cumeeiras deverão ser executadas em telhas cerâmicas, assentadas com argamassa 

composta de cimento, cal e areia. 

Os beirais de oitão deverão ser arrematados em chapas metálicas nos locais indicados 

em projeto.   

Nos beirais da cobertura deverá ser colocado forro de PVC conforme indicação do 

projeto. 

Os perfis de PVC devem ter coloração uniforme e constante, livres de ondulações, corpos   

estranhos, manchas, riscos, impurezas, bolhas, rachaduras ou outros defeitos e atender à 

NBR 14285-1:2014 “Perfis de PVC rígido para forros”. 

As informações relativas às cargas máximas suportadas pelo forro, resistência à sucção e 

seus respectivos tipo de fixação, manual técnico de execução deverá ser fornecido pelo 

fabricante / fornecedor. 

Normas relacionadas a serem consultadas: 

NBR 14285:1999 - Perfil de PVC Rígido para Forros – Requisitos;  

- NBR 14286 a 14295:1999 - Perfil de PVC - Método de Ensaio; - NBR 14371:1999 - Forros 

de PVC Rígido para Instalação em Obra - Procedimento. 
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6. Revestimento 

 

Os traços das argamassas explicitados nesse item são referenciais devendo ter suas 

características técnicas verificadas a cada dosagem, atendendo às especificações de 

resistências conforme tabela abaixo: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
 
 
ARGAMASSA DE 
REVESTIMENTO 

Resistência à compressão Classe P4 (4,0 a 6,0 Mpa) NBR 13281 
 
Recomendação 
IPT 
 
 

Resistência à tração na flexão Classe R3 (1,5 a 2,7 Mpa) 

Coeficiente de capilaridade Classe C4 (3,0 a 7,0 
g/dm²min1/2) 

Retenção de água Classe U3 (80 a 90%) 

Resistência Potencial de 
aderência à tração (interno) 

Resistência de aderência 
mínima de 0,2 MPa no 
caso de acabamento em 
pintura; e 0,3MPa quando 
emboço para 
assentamento de azulejo. 

Resistência Potencial de 
aderência à tração (externo) 

Resistência de aderência 
mínima de 0,3MPa. 

Não ocorrência de eflorescências Atender ao requisito por 
recomendação do IPT. 

 
ARGAMASSA DE 
REVESTIMENTO 
COM ADITIVO 
HIDROFUGANTE 
(barra impermeável 
de parede) 
 

Tempo de pega De 1hr a 1hr30 NBR 13281 
NBR 16072  
MCOS-SM 

Resistência à penetração de 
água sob pressão 

Mínimo 5 m.c.a. 

Tensão de aderência Mínimo 0,3MPa 

Características do aditivo PH/Teor de sólidos/massa 
específica do aditivo 
hidrofugante,  

 

 

6.1. Revestimento Interno 
 

Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa 

de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será 

feita sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. 

As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos 

em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a 

altura indicada em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  

O assentamento dos azulejos só deverá ser iniciado após a completa pega dos 

revestimentos de argamassa e nas paredes que contenham tubulações hidráulicas, 

Somente quando estas já estiverem embutidas e testadas. A aplicação e o desempeno 

serão feitos simultaneamente. 

Cuidados especiais deverão ser tomados para execução da argamassa quanto à 
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quantidade de água e tempo de maturação da cal, de modo a garantir a resistência à 

compressão mínima de 4,0Mpa, resistência de aderência >= 0,2Mpa, atendendo inclusive 

todas as exigências da NBR 7200 “Execução de revestimento de paredes e tetos de 

argamassas inorgânicas”. Para a aplicação dos azulejos, a resistência de aderência 

superficial do emboço deve ser maior ou igual a 1 Mpa. 

 

 
6.2. Revestimento Externo 

 

Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 

emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal 

e areia no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 

impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante. 

 

No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 

argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco 

no traço cimento e areia de 1:3. A aplicação e o desempeno serão feitos 

simultaneamente, com desempenadeira de madeira. A espessura total do revestimento 

externo deverá ser no mínimo 20 mm e no máximo de 25 mm.  

 

Na parede onde está locado o tanque deverão ser assentados os azulejos até a 

altura de 1,50m, de boa qualidade, em cor clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões 

de 15x15cm ou 20x20cm, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm. 

Nas paredes da cozinha e banheiro observar as áreas indicadas em projeto para o 

assentamento dos azulejos. 

 

6.3. Condições Gerais 

 

Antes da execução de qualquer tipo de argamassa, as superfícies de aplicação deverão 

estar isentas de poeira, crostas de argamassa endurecida, manchas de óleo ou graxa 

e devidamente umedecidas. Testes de estanqueidade das tubulações embutidas deverão 

ser previamente realizados, bem como deverão ser sanados eventuais pontos de 

vulnerabilidade de infiltração de interface com o sistema de cobertura. 

Os revestimentos deverão ser perfeitamente desempenados, aprumados, alinhados, 

nivelados e em esquadro, com as arestas vivas. 

A areia usada será do tipo médio lavada, não se permitindo o uso de areia de cava 
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ou salitrada. Deverá ser certificada pela Secretaria do Meio Ambiente e apresentada a 

origem. 

 

 

7. Pisos 

 

Em atendimento à NBR 15575 “Edificações Habitacionais – Desempenho”, a especificação 

dos pisos considerou dentre outros aspectos a especificação de materiais considerados 

incombustíveis. 

 

7.1. Piso Interno 
 

7.1.1. Fundação em Laje de Apoio (Radier) 

 

A fundação em Radier será a base do piso interno com extensão para área da calçada 

que deverá ter seu revestimento desempenado. 

 

7.1.2. Piso Cerâmico 

 

Em toda a edificação será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de 

regularização de cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões 

e caimento conforme o projeto. 

A qualidade dos pisos cerâmicos deverá atender NBR 13817 “Placas cerâmicas para 

revestimento – Classificação” e aos seguintes parâmetros: 

Grau de Absorção: Grupo 11 a (3 a 6%) 

Resistência à abrasão: PEI 4 

Resistência ao ataque químico: Classe B 

Resistência ao manchamento: Classe 3 

Gretamento: Não pode ocorrer 

Expansão de umidade: EPU máximo de 0,04% 

Coeficiente de atrito: ≥ 0,4 

Linha de fabricação: A I Extra /1 a linha 

Dimensão mínima: 30x30cm 

Acabamento: Fosco 

Certificação: CCB /lnmetro 

Cor: Clara (bege, gelo, areia.) 
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Deverá ser colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura de 7 cm 

acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo.  A 

fixação do rodapé deverá seguir o especificado pelo fabricante. A especificação deste 

item considerou o atendimento à NBR 15575 garantindo que o rodapé seja lavável e 

impermeável. 

É necessário atender à NBR 13818 “Placas cerâmicas para revestimento – Especificação 

e métodos de ensaio”. 

Quando da execução das obras deverá ser averiguada a conformidade do produto com as 

normas específicas. 

 

7.1.3. Soleiras 

 

Foram previstas instalações de soleiras em pedra tipo ardósia e instaladas antes da fixação 

dos batentes e do acabamento do vão entre os ambientes, para melhor acabamento dos 

pisos, delimitação das áreas e acomodação dos desníveis entre os ambientes. Deverão 

ser assentadas com argamassa de cimento e areia 1:3 conforme indicado em projeto 

arquitetônico.  

 

7.2. Piso Externo 

 

Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes para a calçada formada pela 

extensão do radier envolta da unidade. 

O piso deverá prever o acabamento desempenado grosso para que o coeficiente de atrito 

seja maior ou igual a 0,7. 

Deverá ser executado desnível mínimo de 3cm entre a calçada lateral e pisos internos 

para evitar infiltrações das águas de chuva. Para as unidades adaptadas para cadeirantes, 

deverá ser executada rampa de acessibilidade conforme detalhamento na folha 06/06- 

ARQ. 

 
               

7.3. Impermeabilização 
 
 Pisos frios (banheiro área do box) 

 

Impermeabilizar o piso na área do box do banheiro, com membrana à base de emulsão 

asfáltica modificada com elastômeros, consumo médio de 0,5 a 1,0 kg/m2/demão, 
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aplicar na projeção da área, alteada em 25cm nas paredes de interface, atentando-se 

ainda para garantir que o sistema funcione na interface com o ralo, inclusive. 

 

Preparação da superfície 

 

A superfície deve ser regularizada com argamassa, traço 1:0,5:5 (especificação do 

projeto) com aditivo hidrofugante, espessura mínima de 2cm, prevendo caimento mínimo 

de  0,5%  em direção aos pontos de escoamento.  

 

Aplicação 
 

Após a cura da regularização por 4 dias, aplicar uma camada de primer com a 

própria emulsão diluída conforme recomendação do fabricante. Após a secagem, aplicar 

uma sequência de 3 demãos aguardando sempre a secagem completa entre elas. 

Reforçar os cantos e os ralos com tela de poliéster entre a 2ª e a 3ª demãos. Logo 

após a aplicação da última demão, aspergir areia seca para facilitar a ancoragem da 

camada de proteção. 

 
Acabamento 

 

Após a secagem da última demão, aplicar o piso cerâmico com argamassa colante, 

diretamente sobre a impermeabilização.  

 

7.4. Condições Gerais 

 

Os revestimentos de pisos somente serão executados após concluídos os 

revestimentos das paredes e tetos, vedadas as aberturas externas, assentadas as 

instalações e executadas as impermeabilizações. 

As pavimentações de áreas destinadas à lavagem ou sujeitas a chuvas terão caimento 

necessário para perfeito e rápido escoamento da água para os ralos. A declividade 

não será inferior a 1,0%. 

 
8.0. Esquadrias  
 

As esquadrias serão em alumínio ou em aço galvanizado com pintura eletrostática  e deverão 

seguir as dimensões de projeto além de atender integralmente à norma técnica: NBR 10821 

“Esquadrias externas para edificações”. 
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Deverão ser solicitados ao fornecedor os atestados e/ou certificado de conformidade do produto 

com as normas mencionadas. 

A isolação sonora das janelas e portas deve ser de no mínimo 18 Db para contribuir com o 

desempenho acústico da unidade. O fornecedor deverá fornecer esta informação. 

As frestas nas partes inferiores das portas devem ser menores do que 5mm. 

As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, 

com exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 

Na interface entre a janela e parede deverá ser aplicado selante elastomérico em todo o 

contorno do marco para garantir a estanqueidade do sistema. Deverão ser observados os 

caimentos indicados em projeto para as pingadeiras. 

Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 

dimensões e detalhes especificados no projeto. 

Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências 

em áreas de venti lação expressa nas tabelas constantes nos desenhos dos 

projetos de arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria 

especificado no projeto arquitetônico. 

 

8.1. Janelas 

 

Todas as janelas deverão ter contramarco previamente instalados e fixados conforme 

orientação do fabricante. 

Os caixilhos deverão ser executados com perfis nos marcos e nas folhas que atendam 

estruturalmente, conforme norma, à Região IV para classe de utilização de 1 a 2 

pavimentos, com componentes/requadros, batentes e vidros. 

Prever acabamentos arredondados nas quinas das pingadeiras. 

 

Caixilhos de Correr – Dormitórios, Sala e Cozinha 

 

Compostos por 02 folhas de correr com estrutura e componentes (requadros, batentes, 

montantes, marcos e folhas já com vidro). 

Na janela JC1 (sala) é necessário que os vidros posicionados até a altura de 1,00m sejam 

temperados com 4mm. Ver indicação na ARQ-FL.02/08. 

 
Venezianas - Dormitórios 

 

  Compostas por 03 folhas de correr (sendo 1 vidro e 2 de veneziana). 
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Maximar - Banheiro 
 

Folha móvel tipo maximar e/ou com bandeiras, inferior e superior, conforme projeto. 

É necessário que as esquadrias possuam o limitador com angulação de abertura 

conforme indicação no projeto, para evitar colisões com usuários. 

 

8.2. Portas Externas 

 

As portas serão de alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática com vidros que 

deverão vir fixados. O material deverá ser resistente à agressão ou intrusão. Devem ser 

atendidos todos os requisitos da NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações – Parte 2 

Esquadrias Externas – Requisitos e Classificação”. Os modelos utilizados estão indicados 

no projeto de arquitetura.  

 

Batentes Externos 

 

Os batentes das portas externas deverão ser em aço galvanizado ou alumínio anodizado 

natural com pintura eletrostática com furação para lingueta e tranca de fechadura a 1,00 

m de altura de piso. Os batentes deverão ter seu desenho conforme detalhamento do 

projeto pois estão projetados de maneira que possam ser reversíveis para o atendimento 

ao Desenho Universal. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos 

e espuma de poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. Devem ser atendidos 

todos os requisitos da NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações – Parte 2 Esquadrias 

Externas – Requisitos e Classificação”. 

 
Vidros 

 

Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias. Estes devem ser fixados 

com borracha EPDM (Borracha de Etileno-Propileno-Dieno).  

Serão sem manchas, falhas, rachaduras, bolhas ou outros defeitos. Serão do tipo 

impresso, incolor, com espessura mínima de 3,5 mm na cozinha, sanitários e áreas 

de serviço. Serão utilizados vidros lisos, e transparentes com espessura mínima de 4 

mm nos quartos e sala. 
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Alçapão 

 
Foi previsto um alçapão com as dimensões 60 X 80cm, em única folha de abrir, para acesso 

ao telhado e caixa d’água, com vistas à manutenção, localizado na fachada lateral da 

unidade. 

Deverá ter ventilação permanente e poderá ser de alumínio ou aço galvanizado com pintura 

eletrostática. A fechadura deverá ser tipo trava e deverá ser previsto porta cadeado. 

 

8.3. Especificações Gerais 

 

a) O conjunto de janelas será composto de caixilho e contramarco. 

 

b) Tratamento 

 

b.1) o acabamento superficial de anodização das esquadrias de alumínio e seus 

componentes devem estar conforme NBR 12609 “Alumínio e suas ligas - Tratamento de 

superfície - Anodização para fins arquitetônicos – Requisitos”, considerando: 

 Zona Rural/Urbano, Classe A 13, espessura da camada anódica 11 a 15 µm; 

 Zona Litorânea, Classe A 18, espessura da camada anódica 16 a 20 µm; 

 Zona Industrial ou Marítima, Classe A23, espessura da camada anódica 21 a 25 

µm. 

 

b.2) o acabamento superficial de pintura eletrostática das esquadrias de aço galvanizado 

e seus componentes devem ter resistência à abrasão/risco da pintura, para tanto 

recomenda-se pintura com primer e esmalte acrílico com espessura total de 60 µm. A 

resistência da pintura à UV deve ser de 400 horas.  

 

b) Todas as esquadrias deverão ter perfis, mecanismos de operação e vidro que 

apresentem resistências a cargas uniformemente distribuídas, estanqueidade à água, 

ciclos de abertura e fechamento, esforços horizontais e verticais, flexão, esforço torsor e 

arrancamento de articulações, conforme NBR 10821-2 “Esquadrias para edificações  

Parte 2: Esquadrias externas - Requisitos e classificação”. 
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c) As esquadrias deverão ser fornecidas sem rebarbas, sobras ou saliências e em perfeitas 

condições quanto ao esquadro e alinhamento. 

O prumo e nivelamento das esquadrias deverão impedir qualquer empenamento das 

peças móveis. 

Todo funcionamento deve ser perfeito, não apresentar jogo causado por folgas. 

As esquadrias serão fixadas à alvenaria por meio de buchas e parafusos conforme 

pormenores do projeto. 

Os parafusos de fixação deverão ter resistência à corrosão, em exposição em câmara de 

névoa salina, conforme NBR 8094 “Material metálico revestido e não revestido - Corrosão 

por exposição à névoa salina - Método de ensaio”, considerando o aparecimento de 

corrosão vermelha na material base: 

 mínimo 240hs em ambiente rural, urbano, industrial leve ou a mais de 2000m da 

orla marítima; 

 mínimo 360hs em ambiente marinho. 

As esquadrias quando instaladas durante a execução das obras deverão ser protegidas, 

e a instalação deve ocorrer somente após a pintura do requadro do vão. 

 

d) Ferragens: serão de linha popular em perfeitas condições de funcionamento e 

acabamento. O assentamento, os rebaixos, rebordas ou encaixes para dobradiças, 

fechaduras de embutir e outras, terão a forma e dimensão das ferragens, não sendo 

toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira, calços ou outros artifícios que 

impliquem na boa qualidade e estética do elemento. 

A localização das ferragens nas esquadrias será medida com precisão de modo a serem 

evitadas discrepâncias de posição ou diferença de nível. A distribuição das ferragens de 

fixação será feita de forma a impedir a deformação das folhas onde estiverem fixadas. 

As dobradiças de portas externas, quanto à resistência mecânica e fadiga devem atender 

a NBR 7178 “Dobradiças e abas – Especificação e desempenho” e quanto a resistência à 

corrosão, atender a NBR 10821-2 “Esquadrias para edificação – Parte 2: Esquadrias 

externas – Requisitos e classificação”. 

As fechaduras das portas externas quanto à resistência mecânica e à resistência à 

corrosão devem atender a NBR 14913 “Fechadura de embutir – Requisitos, classificação 

e métodos de ensaio”. 

A Construtora deverá submeter à aprovação da Superintendência de Obras da CDHU, 

modelo e marca das fechaduras e trincos a serem utilizados. 
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e) Gaxetas: devem ser de EPDM (Borracha de Etileno-Propileno-Dieno) e as resistências 

à fadiga, ao UV, às altas temperaturas e ao ozônio devem atender a NBR 13756 

“Esquadrias de alumínio - Guarnição elastomérica em EPDM para vedação – 

Especificação”. 

 

f) Selante: deverá atender a ASTM (American Society for Testing and Materials) C920 

quanto a resistência à UV e capacidade de deformação considerando a classe (12,5 ou 

25), grau NS, uso G para substrato de vidro e uso A para substrato de alumínio. 

 

9. Esquadrias de Madeira 

 
9.1. Portas Internas e batentes de madeira - Dormitórios 
 

Todas as portas deverão atender integralmente à norma técnica: NBR 15930 “Portas de 

madeira para edificações”. 

As folhas das portas do banheiro e quartos serão executadas em compensado de 

pinho, imbuía ou cedro, ou em chapa de fibra de madeira, montado sobre miolo 

estrutural. A porta terá espessura de 3,5 cm. Serão recusadas pela CDHU todas as 

peças que não corresponderem ao padrão exigido e/ou que apresentarem sinais de 

empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdades da madeira ou outros 

defeitos.  As folhas de porta deverão estar adequadas ao vão resultante dos batentes. 

Todas as portas deverão ser fornecidas completas pintadas, com fechaduras e batentes 

inclusos. 

A porta do banheiro deverá ser resistente a umidade e deve atender aos critérios mínimos 

de desempenho indicados na NBR 15930-2 “Portas de madeira para edificações  

Parte 2: Requisitos”. 

Está previsto o uso de Kit portas contemplando as folhas das portas de madeira já pintadas, 

com fechaduras e dobradiças, batentes e fixações a serem utilizadas no banheiro e 

dormitórios. A fixação dos batentes deverá ser feita com parafusos expansivos e espuma 

de poliuretano, no mínimo em três pontos equidistantes. 

Observar necessidade de adequação das guarnições entre os acessos dos dormitórios 1 e 

2.Ver folha ARQ-03/06. 
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10. Pintura 

 

10.1. Paredes Externas 

 

Será executada pintura em superfície bem seca e curada, com pelo menos 30 dias 

após o término da base. Aplicar fundo selador, pigmentado ou não, em toda a superfície 

a ser pintada. 

Após a secagem aplicar duas demãos de tinta látex acrílica semi-brilho ou fosco, 

classe “STANDARD” atendendo as recomendações da tabela abaixo, nas cores 

especificadas o projeto cromático. 

As diluições da tinta de fundo e de acabamento devem ser realizadas conforme 

recomendação indicada na embalagem do produto assim como o tempo de secagem. 

Para o atendimento do desempenho térmico previsto na NBR 15575-4 “Edificações 

habitacionais Desempenho Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedações verticais 

internas e externas — SVVIE”, as faces externas das paredes da fachada deverão ser 

pintadas com cores claras. 

 

Recomendações: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
 
 
 
 
Tintas látex acrílicas 
para fachadas 

Poder de cobertura Tinta fosca úmida ≥90% e 
tinta fosca seca ≥6m²/L. 

NBR 15079 para 
cores claras. Para 
cores escuras 
atender a 
especificação ao 
lado 

Resistência à abrasão 
(desgaste superficial) 

Resistência à abrasão 
úmida com pasta abrasiva 
≥100 ciclos. 

Aderência da tinta ao 
substrato 

Para corte em X: entre X0 e 
X3. 
Para corte em grade: entre 
Gr0 e Gr3. 

NBR 11003 

Resistência à radiação 
solar (UVA e UVB) e ao 
intemperismo 

Com 660 horas de 
exposição e a avaliações a 
cada 200 horas. Verificar 
alterações quanto aos 
seguintes efeitos: brilho, 
cor, calcinação, 
craqueamento e 
empolamento 

NBR 15380 

Permeabilidade ao 
vapor de água 

Característica a ser 
informada pelo fabricante, 
conforme ISO 12572 

Recomendação do 
IPT 

Resistência a fungos e 
algas (principalmente 
para obras no litoral) 

Característica a ser 
informada pelo fabricante 
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10.2. Paredes Internas e Forros 

 

Nas paredes internas haverá pintura Látex PVA, classe “STANDARD”, na cor branca, 

em duas demãos sobre fundo selador pigmentado ou não. A diluição e tempo de 

secagem das tintas e fundo selador deverão obedecer às especificações dos fabricantes. 

No forro de laje, exceto no banheiro, será aplicada pintura tipo látex PVA, classe 

“STANDARD”, na cor branca, em duas demãos sobre uma demão de líquido selador. 

No forro do banheiro será aplicada pintura látex acrílico antimofo.  

 

Recomendações: 

 

ITEM REQUISITO ESPECIFICAÇÃO REFERÊNCIA 

 
 
 
Tintas látex PVA para 
paredes internas e 
forros 

Aderência e 
resistência aos 
desgastes relativos ao 
uso 

Tinta fosca úmida ≥85% e 
tinta fosca seca ≥5m²/L. 

NBR 15079 para 
cores claras. 
Para cores 
escuras atender 
a especificação 
ao lado 

Resistência à abrasão 
(desgaste superficial) 

Resistência à abrasão úmida 
com pasta abrasiva ≥40 
ciclos. 

Aderência da tinta ao 
substrato 

Para corte em X: entre X0 e 
X3.Para corte em grade: 
entre Gr0 e Gr3. 

NBR 11003 

 

 
10.3. Rufos (tubulação de ventilação) e Tabeira metálica 

 

Os rufos e tabeiras metálicos, após a limpeza de toda argamassa depositada durante 

a construção, receberão uma demão de zarcão na face externa e duas demãos de 

Esmalte Sintético na cor definida no projeto, e espessura de ≥ 70µm. 

 
 
10.4. Condições Gerais 

 

A diluição da tinta de fundo e de acabamento, assim como o tempo de secagem, 

deve seguir recomendação constante na embalagem do produto. 

As pinturas deverão ser executadas de acordo com os tipos e cores indicados em 

projeto específico. A definição de cores não indicadas no projeto bem como a qualidade 

da tinta a ser empregada, deverão ser solicitadas pela Construtora junto a CDHU com 

antecedência. 

As superfícies poderão somente ser pintadas quando completamente secas e limpas. 

Nenhum trabalho de pintura exterior deverá ser executado em tempo úmido ou durante 



    26 
 

 

chuva. Nas superfícies de blocos de concreto, todas as saliências deverão ser 

removidas e os buracos ou juntas preenchidas com argamassa. 

Nos locais onde as paredes tenham que ser pintadas e encontrem a superfície do 

terreno, a terra junto à parede deverá ser removida para expor sua superfície. A parede, 

então deverá ser limpa e pintada repondo-se a terra quando a pintura estiver seca. Deverá 

haver cuidado para evitar-se o escorrimento da tinta sobre as superfícies que não serão 

pintadas. 

Caberá a Construtora efetuar todos os retoques na pintura que sejam necessários, 

após a colocação dos diversos acessórios (vidros, ferragens, etc) e em peças ou 

superfícies danificadas ou estragadas durante as obras.  

A classificação das tintas deverá atender também às Normas NBR-11702- "Tintas para 

edificações não industriais" e NBR-13245 "Execução de pinturas em edificações não 

industriais". 

 

11. Complementos 

 
11.1. Soleiras 
 

As soleiras serão em pedra tipo ardósia com dimensões conforme projeto de 

arquitetura, conforme descrito no item 7.1.3 deste Memorial. 

 

11.2.  Peitoris 

 

Nas faces inferiores dos vãos de janelas serão utilizadas peças de ardósia formando 

peitoris com pingadeiras, conforme projeto arquitetônico e estrutural. 

 

11.3. Condições Gerais 

 

As soleiras deverão ser instaladas antes da execução do piso cerâmico e os peitoris, 

antes do caixilho e acabamento. As soleiras e peitoris, serão assentados e preenchidos 

na lateral, conforme indicado em projeto arquitetônico, com argamassa de cimento e 

areia 1:3. 
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12. Aparelhos e Metais Sanitários 

 

Os aparelhos sanitários, equipamentos afins, e peças complementares, serão 

fornecidos e instalados pela Construtora, de acordo com os projetos de edificações e 

de instalação hidráulica. Deverão ser nivelados e fixados conforme especificação 

detalhada em projeto. 

 

12.1. Metais 

 

Todos os registros e torneiras serão metálicos. As torneiras do tipo “de bancada” 

deverão possuir arejador. 

 

12.2. Relação de Peças 

 

a) Cozinha: Pia com tampo de granito de 1,20x0,60 metros, cuba de aço inox, com 

dimensões mínimas iguais a 0,46x0,30x0,115 metros Atender ao detalhe de fixação 

utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto e observar os locais a serem 

grauteados no projeto de estrutura. Prever a furação do tampo para torneira de 

bancada.  

 

b) Banheiro:   

 Lavatório de louça suspenso na cor branca, de boa qualidade, com 

dimensões mínimas de 0,46x0,35 metros. Atender ao detalhe de fixação com o uso 

de bucha expansiva conforme projeto. 

 Bacia sanitária com ação sifônica VDR (volume de descarga reduzido), em louça 

branca e caixa acoplada, fixada ao piso com bucha plástica e parafusos de metal, 

com duplo acionamento. 

 

c) Área de serviço: Tanque de louça suspenso sem coluna, cor branca, volume de 30 

litros. Atender ao detalhe de fixação utilizando-se parafuso tipo “bolt” conforme projeto 

e observar os locais a serem grauteados no projeto de estrutura 

 

12.3. Condições Gerais 

 

Os aparelhos e respectivos pertences e acessórios serão instalados em restrita 
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observância às recomendações do fabricante. O perfeito estado de cada aparelho 

deverá ser cuidadosamente verificado antes de sua colocação, devendo o mesmo ser 

novo e não se permitindo quaisquer defeitos decorrentes de fabricação, transportes, 

manuseios e instalação inadequada. 

 

13. Instalações Hidráulicas  

 

O presente memorial refere-se ao Projeto Padrão de Instalações Hidráulicas prediais para 

as unidades habitacionais horizontais. 

O projeto abrange os seguintes sistemas: 

 

 Água Fria 

 Esgoto Sanitário 

 Gás Combustível 

 

As instalações projetadas atendem as recomendações e prescrições das normas técnicas 

brasileiras da ABNT:  

 NBR 5.626 – Instalações Prediais de Água Fria 

 NBR 8.160 – Instalações Prediais de Esgotos Sanitários. 

 NBR 5.418 - Instalações elétricas em atmosferas explosivas  

 NBR 13.523 - Central Predial de Gás Liquefeito de Petróleo - Procedimento 

 NBR 13.932 – Instalações de Gás Liquefeito de Petróleo (GLP) – Projeto e Execução 

 
 
13.1. Sistema de Água Fria 
 

O sistema consiste em entrada de água proveniente da rede pública passando por 

medidor individual, reservação e distribuição aos pontos de consumo. Uniões e registros 

têm por objetivo facilitar a manutenção do sistema. O abastecimento dos pontos da área 

de serviço será feito diretamente da rua e os demais pontos serão abastecidos pelo 

reservatório interno, definido com capacidade de 500 litros. A seguir estão descritas as 

especificações de materiais, os quais devem atender às Normas Técnicas da ABNT. 

As tubulações de água fria localizadas sobre a laje deverão receber apoios de tijolos ou 

blocos com no mínimo 5cm de largura a cada 1 metro, inclusive abaixo das conexões. 

Quando a unidade for adaptada para cadeirante o registro de pressão do chuveiro deverá 

ser instalado a 1 metro do piso acabado, em atendimento à NBR 9050 “Acessibilidade a 
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edificações, mobiliário, espaços e equipamentos urbanos”.  

 
 
Reserva de Água Potável 
 

 Consumo diário considerado:  

5 HABITANTES X 100 LITROS/DIA (NBR 24) = 500 litros 

 

 Reservatório de Água Potável 
 

Constituído pela célula única, provido de ladrão, aviso, limpeza, barrilete de manobra, boia. 

O sistema elevatório para água potável foi dimensionado para operar automaticamente e 

com a pressão disponível na rede de abastecimento. 

 

Distribuição 

 

A distribuição de água fria foi projetada do tipo indireto por gravidade, através do 

reservatório superior na medida em que a água for consumida.   

As redes prediais de distribuição foram dimensionadas de tal forma que, no uso simultâneo 

provável de dois ou mais pontos de utilização, a vazão de projeto estabelecida na NBR-

5626/98 “Instalação predial de água fria”, seja plenamente disponível. Em qualquer ponto 

das redes de distribuição, a pressão da água, em condições dinâmicas, não será inferior 

a 0,5 m.c.a. e, em condições estáticas, não sejam superiores a 40,0 m.c.a. 

As tubulações foram dimensionadas de modo que a velocidade da água em qualquer 

trecho da tubulação não atinja valores superiores a 2,5 m/s, bem como os ramais utilizou-

se a tabela de pesos e vazões contida na norma NBR-5626/98. 

 

Peso das peças Sanitárias- Conforme – NBR-5626/98 

 

PEÇA PESO DIAMETRO 

MINIMO 

BACIA SANITÁRIA C/ CAIXA 0,15 25 mm 

PIA 1 25 mm 

TANQUE 0,7 25 mm 

CHUVEIRO/ DUCHA 0,4 25 mm 
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Especificações de Materiais 

 

Tubulações 

Os tubos deverão ser de PVC rígido e juntas soldáveis, classe A, com pressão de 

serviço de 7,5 kgf/cm². 

 

Conexões 

As conexões serão de PVC rígido, classe A pressão de serviço de 7,5 kgf/cm², com 

bolsas para juntas soldáveis e/ou rosqueáveis, conforme projeto. As roscas deverão ser 

do tipo BSP (British Standard Pipe). 

 

Registros de Gaveta 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 10 kgf/cm², classe 

125, acabamento bruto ou com canopla, conforme projeto. 

 

Registros de Pressão 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, pressão de serviço de 8,5 kgf/cm², com canopla, 

classe 125. 

 

Torneira de Bóia 

Deverão ser em liga de cobre ou bronze, vedação tipo macho e fêmea, haste em 

latão fundido e bóia em polietileno de alta densidade (PEAD). 

 

Caixa d'Água 

A caixa d'água deverá ser pré-fabricada em fibra de vidro, em material poliolefínico ou 

de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 litros, apoiada 

sobre base plana. 

 

Peças e Aparelhos Sanitários 

As peças sanitárias estão especificadas adiante. A instalação deverá ser entregue 

provida de torneiras no lavatório, pia e tanque. A instalação do chuveiro será feita 

pelo usuário, vedando-se o ponto com um plug. 

 



    31 
 

 

Cavalete 

O cavalete projetado é em ferro galvanizado. A critério da Concessionária local, poderá 

ser substituído por PVC ou Polipropileno. Posição e modelo de abrigo e o 

dimensionamento do hidrômetro deverá ser o especificado pela concessionária local. 

 

13.2. Sistema de Esgoto Sanitário 

 

O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e ralos e 

caminhamento até rede pública ou condominial para o destino final do esgoto, seja 

ele rede pública ou tratamento específico. Sistema de ventilação e caixa de gordura 

para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção 

na frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 

Deverá ser verificado o detalhamento do envelopamento da tubulação de esgoto sob a 

área do banheiro. Verificar folhas do projeto de fundação. 

O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160 “Sistemas 

prediais de esgoto sanitário - Projeto e execução”, conforme tabelas abaixo: 

 

Unidades de cada peça sanitária conforme NBR-8160 

 
PEÇA UNIDADES 

HUNTER 

DIÂMETRO 

BACIA SANITÁRIA 6 100 

CHUVEIRO 2 40 

LAVATÓRIO 2 40 

PIA 3 50 

TANQUE 3 50 

 

Dimensionamentos de ramais de esgoto conforme NBR-8160 
 

DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

40mm 3 UH 

50mm 6 UH 

75mm 20 UH 

100mm 160 UH 
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Dimensionamentos de ramais de ventilação conforme NBR-8160 
 

DIAMETRO 

MINIMO 

SOMATÓRIA DE 

UNIDADES HUNTER 

50mm 17 UH 

75mm 60 H 

 

  
Especificações de Materiais 
 

Tubulações e Conexões 

 

Os tubos de ventilação, coleta e afastamento de esgotos deverão ser de PVC rígido 

branco, com bolsa e junta soldável para os diâmetros de 40 mm, e de bolsa e 

junta elástica para os demais diâmetros. 

 

Desconectores e Válvulas 

 

Todos os desconectores (caixas sifonadas, ralos ou sifões) deverão ser em PVC rígido 

e atender às mesmas especificações dos tubos e conexões respectivos. O sifão 

utilizado nos tanques deverá ser do tipo sanfonado com descida externa à parede. 

As válvulas deverão ser em PVC. 

 

Caixas de Inspeção 

 

As caixas de inspeção serão construídas em alvenaria de 1/2 tijolo, nas dimensões 

indicadas em projeto, revestidas internamente com argamassa de cimento e areia no 

traço 1:3 e revestimento interno de cimento queimado s e g u i n d o  a s dimensões 

internas de projeto, tampa de fechamento hermético e fundo de concreto. As caixas 

poderão ser pré-fabricadas em concreto, em PVC/ABS ou moldadas in loco. Caixas em 

concreto classe C20 (cobrimento mínimo da armadura de 20mm). 

 

Caixa de Gordura 

 

As caixas de gordura serão de PVC/ABS com capacidade de 18l, dimensões internas 
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estão indicadas em projeto e tampa de fechamento hermético.  

 

13.3.  Instalações de Gás Combustível 

 

Para o sistema de gás combustível foi prevista a opção de utilização de botijões de 

GLP instalados em área externa, atendendo apenas ao ponto de um fogão de 4 

bocas com forno na cozinha. O abrigo em alvenaria com portas ventiladas tem 

dimensões para 02 (dois) cilindros P-13, um para consumo e outro reserva. A localização 

está determinada em projeto. 

A cozinha deverá possuir ventilação permanente conforme normatização da ABNT e 

o abrigo de botijões deverá se distanciar de ralos e caixas de inspeção (1,50m) e 

fontes de ignição (3,00m). Os espaços em alvenarias por onde passar a tubulação de 

gás deverão ser preenchidos por groute, de forma a não se deixar vazios para possível 

acúmulo de gás no caso de vazamentos. 

Foram previstos dois conjuntos de venezianas fixas internamente e externamente na 

cozinha para garantir a ventilação permanente. Observar o detalhamento do 

posicionamento das mesmas no projeto de arquitetura. 

Devem ser realizados dois ensaios de estanqueidade, o primeiro com a montagem da rede 

aparente e em toda extensão e o segundo na liberação para o abastecimento do GLP. Os 

ensaios da tubulação devem ser feitos na rede de distribuição com ar comprimido ou gás 

inerte, sob pressão de no mínimo duas vezes a pressão de trabalho máxima admitida (150 

kPa / 300 kPa). 

 

Especificações de Materiais 

 

Tubulações e Conexões 

Os tubos deverão ser em cobre rígido sem costura, classe A, e as conexões em cobre ou 

bronze, soldável ou roscável, conforme definição do projeto. As roscas deverão ser do 

tipo BSP. 

 

13.4.  Recomendações Gerais 

 

Os serviços serão executados de acordo com os desenhos de projeto e as indicações 

e especificações do presente memorial. A construtora deverá, se necessário, manter 

contato com as repartições competentes, a fim de obter as necessárias aprovações 
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dos serviços a serem executados, bem como os pedidos de ligações e inspeções. 

Os serviços deverão ser executados de acordo com o andamento da obra, devendo 

ser observadas as seguintes disposições: 

 

 Os serviços deverão ser executados por operários especializados; 

 Deverão ser empregados nos serviços somente ferramentas apropriadas a cada 

tipo de trabalho; 

 Todos os ramais horizontais das tubulações que trabalharem com escoamento 

livre serão assentados sobre apoio; 

 Ramais sob a terra serão apoiados diretamente no solo compactado 

adequadamente. No caso de solo com baixa resistência, que possa vir a 

comprometer a estabilidade da tubulação, deverão ser apoiados em uma base de 

concreto magro. 

 Ramais sobre lajes serão apoiados sobre blocos de concreto ou tijolos 

espaçados convenientemente. 

 As tubulações verticais, quando não embutidas, deverão ser fixadas por 

abraçadeiras galvanizadas, com espaçamento tal que garanta uma boa fixação; 

 As interligações entre materiais diferentes serão feitas usando-se somente peças 

especiais para este fim; 

 Não serão aceitas curvas forçadas nas tubulações, sendo que nas mudanças de 

direção serão usadas somente peças apropriadas do mesmo material, de forma 

a se conseguir ângulos perfeitos; 

 Durante a construção, as extremidades livres das canalizações serão vedadas, 

a fim de evitar futuras obstruções; 

 Para facilitar as desmontagens das tubulações, em qualquer tempo, deverão ser 

colocadas, onde necessárias, uniões e conexões roscadas; 

 Nas juntas roscáveis será utilizada fita telflon. 

 A colocação dos aparelhos sanitários deverá ser feita com o máximo de esmero, 

de modo a se obter uma vedação perfeita nas ligações de água e de esgoto e 

acabamento de primeira qualidade; 

 A extremidade aberta da tubulação de ventilação sobre a cobertura deverá ser 

protegida por chapéu; 

 As tubulações de cobre deverão ser soldadas (solda sem chumbo 97% Sn x 

3% Cu para conexões sem anel de solda) e nas juntas roscáveis será utilizada fita 
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teflon.  

 Todos os sistemas deverão ser testados conforme especificação das Normas 

Técnicas da ABNT. 

 Todas as provas e os testes de funcionamento dos aparelhos e equipamentos 

serão feitos na presença do Engenheiro Fiscal da Obra. 

  

14. Instalações Elétricas, Telefonia e TV a Cabo 

 

Em virtude de critérios específicos de cada concessionária, os quantitativos e projetos 

foram definidos como segue:  

 Entrada: todos os componentes da entrada de energia no limite do lote; 

 Instalações elétricas, TV e Telefonia da unidade habitacional: todos os 

componentes das instalações desde o limite do lote até os pontos de recepção das 

instalações de elétrica, telefonia e TV localizados na edificação. 

 

14.1. Entrada de Energia 

 

 As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de 

projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e nas 

Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

 

 Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição 

das entradas de energia, foram elaborados projetos conforme tabela: 
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Normas 
 
Os projetos foram elaborados tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira 

de Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 

locais. 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 9050 – Acessibilidade a edificações, mobiliários, espaços e equipamentos 

urbanos; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR NM 61008 - Partes 1 e 2 - Interruptores a corrente diferencial-residual para usos 
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domésticos e análogos sem dispositivo de proteção contra sobrecorrentes (RCCB); 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 15701 - Conduletes metálicos roscados e não roscados para sistemas de 

eletrodutos; 

 NBR 14136 - Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em 

corrente alternada – Padronização; 

 NBR NM 60669 - Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e análogas 

Parte 1: Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60238 - Porta-lâmpadas de rosca Edison; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR 6249 - Isolador tipo roldana de porcelana ou de vidro - Dimensões, 

características e procedimentos de ensaio; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos; 

 NBR 6124 – Poste e Cruzeta de Concreto Armado (MB-221); 

 NBR 8159 – Ferragens Eletrotécnicas para Redes Aéreas, Urbanas e Rurais de 

Distribuição de Energia Elétrica – Formatos, Dimensões e Tolerâncias; 

 
 Normas Bases das Concessionárias do Estado de São Paulo 

 

 PT.PN.01.24.000 - Fornecimento de Energia Elétrica - Unidade Consumidora 

Individual EDP Bandeirante; 

 GED-13 - Fornecimento em Tensão Secundária de Distribuição CPFL; 

 ND.10 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária a Edificações 

Individuais – Elektro; 

 LIG BT 2014 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária de 

Distribuição 

AES Eletropaulo; 
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 NDU-01 - Fornecimento de Energia Elétrica em Tensão Secundária - Edificações 

Individuais ou Agrupadas até 3 Unidades Consumidoras – Energisa. 

 Normas de Telefonia das concessionárias 

 

 Descrição Entrada de Energia 

 
 

A entrada de energia deverá ser instalada no limite do lote, constituído pelos seguintes 

componentes: 

 Poste de entrada: será de concreto armado com 7,50 m de comprimento, seção de 

duplo “T”, com capacidade de tração no topo de 90 kgf (daN) ou conforme manual da 

concessionária.  

 Recepção do ramal de entrada: será em armação secundária (pressbow) do tipo 

pesado, com 01 isolador de porcelana, fixada ao poste conforme desenho de projeto. 

 Fixação da bengala e do eletroduto no poste: será através de arame galvanizado 14 

BWG no mínimo de três voltas e pelo menos 3 (três) pontos de fixação, com distância 

máxima de 1,0 m entre elas. 

 A caixa de medição: será metálica tipo II ou conforme o manual da concessionária, 

fixada ao poste através de parafusos cabeça francesa ∅ 5/16" x 9", com duas porcas 

e duas arruelas, 

 Disjuntor de proteção: a proteção do circuito de entrada de energia, será através de 

disjuntor termomagnético de acordo com o tipo de instalação (entradas: monofásica 

ou bifásica). A capacidade do disjuntor será de 50A para condutores com seção de 

10mm2, para outras bitolas ver desenho de projeto. 

 

Em todas as entradas e saídas dos eletrodutos nas caixas de medição e aterramento 

serão instaladas bucha e arruela de alumínio. 

A extremidade superior da bengala deverá haver uma curva de 135° a 180° ou cabeçote, 

para impedir entrada de água no eletroduto. 

O eletroduto que alimenta o quadro de distribuição de força e luz, instalado na edificação, 

será subterrâneo, a 50 cm de profundidade, e envelopado com concreto magro. A bitola 

do eletroduto será conforme desenho de projeto.  
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 Condutores Elétricos (Fiação) 
 
 

Nas entradas de energia serão empregados condutores elétricos de cobre, com seções 

conforme desenho de projeto, e isolação em PVC 70°C - 450/750V, auto extinguíveis a 

chama. Todas as características técnicas dos condutores, tais como a seção, isolação, 

etc., deverão obedecer rigorosamente às Normas NBR-541 O- "Instalações elétricas de 

baixa tensão" e NBR-6148 "Condutores isolados com isolação extrudada de cloreto de 

polivinila (PVC) para tensões até 750V- Sem cobertura- Especificação". 

Em todos os casos os condutores serão embutidos em eletrodutos. 

Para as instalações subterrâneas de interligação entre a entrada de energia e o Quadro 

de Distribuição, os condutores deverão ter as mesmas características, porém, com 

isolação 0,6/1,0kV. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos. 

Durante a instalação do condutor deverá ser tomado cuidado para não esmagar ou 

rasgar a cobertura dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores. 

  
 
Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido com diâmetros indicados nos projetos das entradas, 

conforme NBR 15465:2008 “Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas 

de baixa tensão - Requisitos de desempenho“ para instalações embutidas em pisos.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. 

Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão ser 

executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 

Nas instalações aparentes a tubulação deverá ser fixada por abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos, 2 porcas e 2 arruelas. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG que auxiliar na   

enfiação. 
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Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores.  

 

Interruptores e Tomadas 
 

Os interruptores serão com uma, duas ou três teclas, com contatos de prata e demais 

componentes em liga de cobre, para capacidade de 1 OA-250V, fabricados conforme 

norma NBR-NM-60.669-1 “Interruptores para instalações elétricas fixas domésticas e 

análogas Parte 1: Requisitos gerais (IEC 60669-1:2000, MOD)“. Os espelhos serão de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

As tomadas serão de três pinos, com capacidade de 1 O ou 20A (250V), conforme NBR- 

14136 “Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em corrente 

alternada – Padronização”. Os espelhos serão de material termoplástico com parafusos 

de fixação.  

 

Pontos de Luz 
 

Os pontos de luz serão embutidos na laje ou paredes (arandela) utilizando-se caixa de 

passagem e eletroduto de PVC flexível a menos do ponto aparente na área de serviço 

que terá a caixa de passagem fixada à estrutura do telhado e a utilização de eletroduto 

de PVC rígido. Deverão ser utilizados somente plafoniers com soquete de porcelana. 

O ponto de luz tipo arandela será embutido na parede, utilizando-se eletroduto de PVC 

flexível, caixa de passagem à altura de 2,30 m e plafonier com soquete de porcelana. 

 

 Disjuntores 
 

A proteção geral do circuito será feita por disjuntor termomagnético com capacidade 

indicadas no projeto das entradas, conforme a norma NBR NM 60898 “Disjuntores para 

proteção de sobrecorrentes para instalações domésticas e similares”, sendo (monopolar 

para circuitos monofásicos ou bipolar para circuitos bifásicos), (Icn≥10kA em 240VCA), 

com curvas características de disparo “B” ou “C”.  

 

Dispositivo diferencial residual (DR) 
 

Fabricado conforme norma NBR NM 61008-2-1 “Interruptores a corrente diferencial-

residual para usos doméstico e análogos sem dispositivo de proteção contra 

sobrecorrentes”, 2 ou 4 polos, 30mA de sensibilidade, capacidade de interrupção mínima 
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de 5kA.  

 

Dispositivo de proteção contra surtos (DPS) 
 

Serão utilizados DPSs classe II - monopolar, lmax ≥ 40kA (onda 8/20 µs) efeito indireto, 

In ≥ 15kA, Uc > 175V, Up ≤1500V (NBR-IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção contra 

surtos em baixa tensão”).  

 

 Aterramento 
 

Todo sistema elétrico deverá ser provido de condutor de proteção, conforme Norma NBR 

5410 “Instalações elétricas de baixa tensão”.  Da caixa de medição sairá um cabo de 

cobre com seção indicada nos projetos das entradas, isolação verde-amarelo, ou verde 

para aterramento, até uma haste cobreada 5/8”x 2,40m. A haste deverá estar abrigada 

na caixa de inspeção e estar afastada no mínimo 50 cm do poste, encravada 

verticalmente no solo. 

Dentro da caixa de medição, o condutor de aterramento será interligado à estrutura da 

caixa.  

Na caixa de inspeção do aterramento, será ligado à haste cobreada através de conector 

“Split-Bolt” para cabos de cobre, estanhado e coberto com massa calafetadora. 

A estrutura metálica da cobertura e o mastro da antena de TV deverão ser aterrados 

através da ligação do cabo de cobre até o quadro de distribuição conforme especificação 

do projeto. Ver Detalhe B do projeto de instalações elétricas. 

 

Caixas de Passagem 
 

As caixas de passagem serão de embutir, confeccionadas em PVC injetado não 

propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas (NBR IEC 60670-1 “Caixas e 

invólucros para acessórios elétricos para instalações elétricas fixas domésticas e 

análogas“). 

Nos pontos de luz embutidos na laje serão empregados caixas octogonais 4"x4", com 

fundo móvel. Nos pontos de luz na parede serão empregadas caixas sextavadas de 

3"x3"x2". 

No ponto de luz aparente, utilizar uma caixa octogonal 4"x4", fundo fixo, parafusada na 

estrutura do telhado. 

Nos pontos de tomadas e interruptores serão empregadas caixas retangulares de 

4"x2"x2", ou quadrada de 4"x4"x2". 
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14.2. Instalações de Telefonia e TV a cabo 

 

As instalações deverão ser executadas de acordo com as especificações de projeto. O 

projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas da ABNT e, em especial, nas 

Normas da Concessionária de Telefonia. 

Para TV a cabo ainda não há normas específicas. 

 

 Descrição da Entrada de Telefone e TV a cabo 

 
A entrada de Telefone e TV a cabo deverá ser instalada no limite do lote, junto com o 

poste da entrada de energia, constituído pelos seguintes componentes: 

 No poste de entrada de energia elétrica: será instalada uma bengala/ eletroduto 

de PVC rígido ∅3/4” para entrada de telefone e outro para TV a cabo. Na 

extremidade superior da bengala deverá haver uma curva no mínimo de 135° a 

180° de PVC rígido classe A, para evitar entrada de água na tubulação. A 

distância entre os condutores elétricos e o fio telefônico deverá ser no mínimo de 

50 cm, conforme Norma da Concessionária de Telefone. 

 Fixação do eletroduto no poste: será feita através de abraçadeiras de aço 

galvanizado, chapa 16, largura 1" x 3/32" com 2 parafusos e 2 porcas, junto com 

a tubulação de elétrica, porém no lado oposto. 

 Na base do poste serão instalados dois conduletes “C” de alumínio ∅3/4" 

roscável, uma para telefone e outra para TV a cabo. 

 Os eletrodutos de telefone/TV são dirigidos diretamente aos respectivos pontos 

existentes na edificação, e seguirão à edificação via subterrânea embutidos no 

solo, a 50 cm de profundidade, e envelopados com concreto magro. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC rígido, para instalações embutidas no solo.  

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal.  

Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas que possam 

danificar as fiações.  

Todas as emendas dos eletrodutos rígidos deverão ser executadas com luvas do mesmo 

material, de forma que as duas extremidades da tubulação se toquem. 
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No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG, que auxiliará na 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de serem evitadas obstruções posteriores. 

 
Fiação 
 
Será deixado somente arame guia. 

 
Ponto de Telefone 
 

A tomada de telefone será do tipo embutida, utilizando-se caixa de PVC injetado não 

propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas (NBR IEC 60670-1), no tamanho 

4"x2", com 4 pinos chatos mais receptáculo RJ-11, padrão TELEBRÁS. O espelho será de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

  Fica a cargo da Construtora, verificar junto a Concessionária, se o projeto e especificações     

  do padrão de entrada de energia, é aceito pela mesma. Em caso de modificações exigidas  

  pela Concessionária, a CDHU deverá ser consultada para análise e aprovação.  

 

Concepção Geral do Sistema de Distribuição da Unidade Habitacional 
 

As instalações das unidades habitacionais deverão ser executadas de acordo com as 

especificações de projeto. O projeto foi desenvolvido baseado nas Normas Técnicas 

da ABNT e nas Normas específicas das Concessionárias de Energia Elétrica. 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, foram elaborados projetos das unidades habitacionais para os 

seguintes sistemas de fornecimento: 

 Monofásico: tensão secundária 127 V (Fase e Neutro); 

 Bifásico: tensão secundária 220 V (Fase e Fase); 

 Bifásico: tensão secundária 220/127 V (Fase e Neutro). 

 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o medidor 

de energia até o quadro de distribuição. 

O caminhamento geral, seção dos condutores e eletrodutos destes alimentadores 

deverão atender aos desenhos dos projetos. 

A queda de tensão máxima prevista no projeto, trecho compreendido entre a medição 
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e o circuito da carga menos favorável na edificação será de 4%. 

A alimentação dos pontos de luz, tomadas e aparelhos da edificação será através 

de circuitos e a carga instalada será distribuída, conforme o diagrama do quadro de 

distribuição. 

Os circuitos de iluminação, tomadas e aparelhos serão derivados do quadro de 

distribuição, protegidos por disjuntores termomagnéticos. 

A distribuição dos circuitos foi efetuada de modo a atender as exigências construtivas 

e funcionais da edificação, não podendo ser alterada. 

O posicionamento dos pontos de luz, interruptores, tomadas de energia e pontos dos 

aparelhos foi compatibilizado de acordo com o projeto arquitetônico, e no “lay-out” 

pré-estabelecido. 

Foi prevista a instalação de uma campainha na sala e botão de acionamento junto 

à entrada de energia localizada no limite do lote. 

 

Iluminação e Tomadas 
 

Os circuitos de iluminação e tomadas serão alimentados por circuitos monofásicos em 

127V ou por circuitos bifásicos em 220 V, verificar a tensão a ser utilizada no município 

do empreendimento. Definida a tensão utilizar os projetos das unidades para o sistema de 

fornecimento de acordo com a definição de voltagem específica. 

Os pontos de luz serão instalados em caixas 4”x4”, octogonais, fundo móvel, quando 

embutidas na laje e 3”x3”, sextavadas, quando embutidas na parede (ponto de arandela 

com altura de 2,30m), um em cada ambiente, comandados por interruptor 10A/250V, 

conforme norma ABNT NBR NM 60669, instalação embutida em caixas 4”x2”. 

Deverão ser utilizados somente soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme 

ABNT NBR IEC 60238 “Porta-lâmpadas de rosca Edison”. 

As tomadas serão do tipo 2P+T, padrão brasileiro, conforme norma ABNT NBR 14136 

“Plugues e tomadas para uso doméstico e análogo até 20 A/250 V em corrente alternada 

– Padronização”, instalação embutida em caixas 4”x2” ou 4”x4”. 

 

Ponto de Força para o Chuveiro 
 
O ponto de força para o chuveiro será em caixa 4”x2”, embutida na alvenaria, alimentado 

por circuito bifásico em 220V ou monofásico em 127 V, verificar o projeto da unidade 

habitacional. 
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Ponto de Telefone e TV a cabo 
 
Os pontos de telefone e TV a cabo serão instalados na sala, em caixas 4”x2” e/ou 4”x4”, 

embutidas na alvenaria, com eletrodutos embutidos ligados até as entradas de telefonia e 

TV junto do poste de entrada de energia. 

 

Ponto para Antena de Televisão 
 
O ponto para a antena de televisão será instalado na sala, em caixa 4”x4”, compartilhada 

com a de TV a cabo, embutida na alvenaria, com eletroduto seco que seguirá até o espaço 

entre a laje e o telhado, também embutido na alvenaria. 

 

Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro deverá ser equipado com barramentos de cobre eletrolítico para as fases, neutro 

e terra com capacidade compatível com a carga instalada e a corrente nominal da 

proteção geral. 

O quadro deverá abrigar em seu interior todos os equipamentos elétricos: interruptor 

diferencial residual geral, DPSs, disjuntores de proteção e conter espaços para circuitos 

reserva conforme tabela 59 da ABNT NBR 5410 “Instalações Elétricas de Baixa Tensão – 

Proteção e Segurança” e indicado no diagrama no projeto. Deverá ter capacidade de 

acomodação de acordo com o projeto.  

 

14.3. Recomendações e Materiais Utilizados – Instalações Elétricas 
 

 Quadro de Distribuição de Luz 
 
O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 “Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações elétricas 

fixas domésticas e análogas Parte 1: Requisitos gerais” e NBR IEC 60670-24 “Caixas e 

Invólucros para dispositivos elétricos”.  Deve ser completo com espelho interno frontal 

para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

 Disjuntores e DR (Interruptor Diferencial Residual) 
 
Os Disjuntores e DRs utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro 

da validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 60898 
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“Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações domésticas e similares”. 

Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 

As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama do 

projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

O DR utilizado deve ser conforme o descrito na ABNT NBR NM 61008 – partes 1 e 2 

“Interruptores a corrente diferencial-residual para usos domésticos e análogos sem 

dispositivo de proteção contra sobrecorrentes (RCCB) “. 

Deverá ser tetrapolar ou bipolar, sensibilidade máxima de 30mA e com corrente nominal 

conforme o indicado no diagrama da unidade habitacional. 

Deverá possuir botão de teste para simular disparo. 

 

 DPS (Dispositivo de Proteção Contra Surtos) 
 
Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 

Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção 

contra surtos em baixa tensão”. 

 

 Eletrodutos 
 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor laranja) e rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT NBR 15465 

“Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa tensão - Requisitos 

de desempenho” e indicado no projeto. 

Serão embutidos no solo, contra piso, laje ou alvenaria. 

Eletrodutos embutidos no solo devem ser de PVC rígido com envelopamento de concreto 

magro. Os eletrodutos embutidos nos pisos, alvenarias e lajes serão de PVC corrugado 

flexível “Médio” (laranja). 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se rebarbas 

que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos eletrodutos deverão 

ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as duas extremidades da 

tubulação se toquem. 
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No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas a 

fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

 Condutores Elétricos 
 
Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em PVC - 70°C. Todas as 

características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT: 

 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV. 

Os condutores embutidos em eletrodutos no solo deverão ter isolação 0,6/1,0kV, a menos 

do condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

Os condutores embutidos em eletrodutos nos contrapisos, lajes e alvenarias terão 

isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto e 

na tabela de materiais. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos. Não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos eletrodutos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que deverão 

estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar ou 

rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar a 

isolação dos condutores elétricos. 
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 Interruptores e Tomadas 
 
Os Interruptores e Tomadas utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desses materiais é compulsória. 

Os interruptores serão simples com uma, duas ou três teclas, e paralelo com uma tecla. 

Os contatos serão de prata e demais componentes em liga de cobre, para capacidade 

de10A-250V, fabricados conforme norma ABNT NBR NM 60.669-1 “Interruptores para 

instalações elétricas fixas domésticas e análogas”, embutidos em caixa 4”x2” ou 4”x4”. Os 

espelhos serão de material termoplástico com parafusos de fixação. 

As tomadas serão de três pinos 2P+T, fabricadas conforme norma ABNT NBR 14136, 

com capacidade de 10A-250V para as tomadas baixas (h=0,40m) e 20A-250V para as 

tomadas médias (h=1,00m), embutidas em caixa 4”x2” ou 4”x4”. Os espelhos serão de 

material termoplástico com parafusos de fixação. 

As caixas para montagem e ligação dos interruptores, campainha e tomadas serão de 

embutir em chapa metálica estampada ou em PVC, quando em região litorânea, na 

dimensão 4” x 2”. 

 

 Caixas de passagem em PVC 
 
Fabricadas em PVC, não propagante de chama, com orelhas de fixação reforçadas. 

 
 
 Porta Lâmpadas (Soquetes) 
 
Só serão aceitos soquetes de porcelana, rosca Edson E-27, conforme ABNT NBR IEC 

60238. 

 
14.4. Recomendações e Materiais Utilizados - Instalação de Telefone e TV a cabo 

 

Entrada de Telefone e TV a Cabo 

 

A Entrada de Telefone e TV a cabo está localizada no limite do terreno, junto com o poste 

da entrada de energia. 

Os pontos previstos para telefone e TV na edificação, deverão ser conectados à entrada 

em conduletes de alumínio, através de eletrodutos de PVC rígido. 
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Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC rígido (ABNT NBR 15465 “Tubos e conexões plásticas - 

União por solda de eletrofusão em tubos e conexões de polietileno PE 80 e PE 100 – 

Procedimento”) embutido no solo a 50 cm de profundidade e envelopado com concreto 

magro, com diâmetros indicados no projeto. 

Os eletrodutos vazios (secos) deverão estar desobstruídos, isentos de umidade e detritos 

e conter arame guia. 

 

Pontos de Telefone 

 

A tomada de telefone será tipo RJ-11 montada em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x2”. O espelho será de material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

Pontos de Antena de TV 

 

O ponto para a antena de televisão será instalado na sala conforme o indicado no projeto. 

Deste ponto será instalado eletroduto vazio (seco) até a cobertura para ligação com a 

antena cuja instalação é de responsabilidade do morador. 

O eletroduto vazio (seco) deverá estar desobstruído, isento de umidade e detritos e conter 

arame guia. 

O ponto para ligação de aparelho de TV será montado em caixa de PVC, embutida, com 

dimensões 4”x4”, e será compartilhado entre o ponto de antena e o TV a cabo. O espelho 

será de material termoplástico com parafusos de fixação. 

 

15. Instalações Sistema Fotovoltaico 

 

Está previsto um eletroduto de diâmetro de 3/4” interligando o quadro de distribuição de luz 

e força e a cobertura, para inclusão do sistema fotovoltaico a ser acoplado à rede de 

energia elétrica da casa. 

Com relação à fixação das placas fotovoltaicas foi previsto um detalhamento do projeto de 

arquitetura que prevê a fixação de ganchos diretamente na estrutura metálica sob a telha 

cerâmica para o recebimento de um trilho de fixação das placas. O detalhamento e 

especificação das peças deverá ser verificado com o fornecedor do sistema. 
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O posicionamento dos módulos fotovoltaicos nos telhados das tipologias deverá ser definido 

pelo fornecedor de modo que o sistema tenha o máximo rendimento e uma expectativa de 

geração média de 80kWh/mês. 

 

Objetivo 

 

Este memorial descreve as instalações elétricas e especificações técnicas dos 

componentes do Sistema Fotovoltaico (SF), denominado de microgeração distribuída, a 

serem implantados nos telhados da unidade habitacional padrão da CDHU – Companhia 

de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de São Paulo. 

 

Normas e Critérios 

 
O projeto foi elaborado tendo em vista as normas da ABNT (Associação Brasileira de 

Normas Técnicas) pertinentes e das companhias concessionárias de energia elétrica 

locais. 

 

 Normas ABNT 

 

 NBR-5410 – Instalações elétricas de baixa tensão; 

 NBR 16149:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição; 

 NBR 16150:2013 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) – Características da interface de 

conexão com a rede elétrica de distribuição-Procedimento de ensaio de 

conformidade; 

 NBR IEC 62116:2012 – Procedimento de ensaio de anti-ilhamento para inversores 

de sistemas fotovoltaicos conectados à rede elétrica; 

 NBR 16274:2014 – Sistemas Fotovoltaicos (FV) conectados à rede – Requisitos 

mínimos para documentação, ensaios de comissionamento, inspeção e avaliação de 

desempenho; 

 NBR EB 2177 – Sistemas Fotovoltaicos (FV); 

 NBR 10899:2013 – Energia Solar Fotovoltaica – Terminologia; 

 NBR IEC 60670-1 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas – Requisitos gerais; 

 NBR IEC 60670-24 - Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 
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elétricas fixas domésticas e análogas - Requisitos específicos para invólucros para 

dispositivos de proteção e outros dispositivos elétricos que dissipam potência; 

 NBR NM 60898 - Disjuntores para proteção de sobrecorrentes para instalações 

domésticas e similares; 

 NBR IEC 61643-1 - Dispositivos de proteção contra surtos em baixa tensão; 

 NBR 15465 - Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho; 

 NBR 5471 - Condutores elétricos; 

 NBR NM 280 - Condutores de cabos isolados; 

 NBR 7288 - Cabos de potência com isolação sólida extrudada de cloreto de polivinila 

(PVC) ou polietileno (PE) para tensões de 1 kV a 6 kV; 

 NBR 13571 - Haste de aterramento aço-cobreada e acessórios – Especificação; 

 NBR 5349 - Cabos nus de cobre mole para fins elétricos – Especificação; 

 NBR NM 60454 - Fitas adesivas sensíveis à pressão para fins elétricos. 

 

Normas Base das Concessionárias de Energia do Estado de São Paulo 

 

 PT.DT.PDN.03.14.012 – Conexão de Microgeradores ao Sistema de Distribuição em 

Baixa Tensão; 

 GED 15303 – Conexão de Micro e Minigeração Distribuída sob Sistema de 

Compensação de Energia Elétrica; 

 GED 15578 – Padrão de Entrada para Micro e Minigeração Distribuída; 

 ND.64 – Conexão entre Microgeração e Minigeração Distribuída em Baixa Tensão e 

a Rede de Distribuição da Elektro; 

 NT 6.012 – Requisitos Mínimos para Interligação de Microgeração e Minigeração 

Distribuída com a Rede de Distribuição da AES Eletropaulo com Paralelismo 

permanente através do uso de Inversores – Consumidores de Média e Baixa Tensão; 

 NTD 013 – Critérios para a Conexão de Acessantes de Micro e Minigeração 

Distribuída ao Sistema de Distribuição da Energisa. 

 

 Regulamentos 

 

 Resolução Normativa (REN) nº 482/2012 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 517/2012 – ANEEL, 
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 Resolução Normativa (REN) nº 687/2015 de 24/11/2015 – ANEEL, 

 Resolução Normativa (REN) nº 414/2010 de 09/09/2010 – ANEEL 

 

 

Concepção Geral do Sistema Fotovoltaico  

 

Entradas de Energia 

 

Considerando que cada concessionária possui critérios específicos para definição das 

entradas de energia, utilizar os projetos conforme tabela de projeto de entrada de 

energia. 

Após a liberação do Parecer de Acesso, a concessionária deverá instalar o medidor 

bidirecional na caixa do medidor do padrão de entrada de energia. 

Deverá ser afixada uma placa de advertência confeccionada em aço inoxidável ou 

alumínio anodizado, na tampa da caixa de medição do padrão de entrada, com os 

seguintes dizeres: “Cuidado – Risco de Choque Elétrico – Geração Própria”. 

O Sistema de aterramento adotado é TNC-S (condutor neutro = PEN), desde o 

medidor de energia até o quadro de distr ibuição, exceto as entradas em duas 

fases sem neutro, cujo sistema adotado é TT.  

 

Descrição dos Componentes do Sistema Fotovoltaico 

 

O Sistema Fotovoltaico foi concebido para utilização de dois módulos fotovoltaicos de 

320 Wp e microinversor de 0,5 kW, com expectativa de geração média de 80 kWh/mês. 

Os componentes deverão ter as seguintes características técnicas:  

 

a) Módulos Fotovoltaicos 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Tecnologia de construção: silício policristalino, 

 - Potência: 320 Wp, 

 - Tensão de pico (Vmpp): compatível com o microinversor, 

 - Corrente de pico (Impp): compatível com o microinversor, 

  

b) Microinversor 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO, 
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 - Faixa de rastreamento MPPT (Vdc): 22 – 45 V, 

 - Faixa de Tensão de Operação (Vdc): 16 – 52 V, 

 - Tensão máxima de entrada (Vdc): 55 V, 

 - Corrente máxima de entrada (A dc): 10,5 x 2 A, 

 - Potência máxima de saída (ac): 500 W, 

 - Tensão nominal de saída (ac): 127V ou 220 V, ver projeto da edificação, 

 - Corrente nominal de saída (ac): 3,94 A (127V) ou 2,17 A (220V), 

 - Fator de potência: ˃0,99, 

 - Total distorção harmônica: ˂ 3%, 

 - Eficiência do microinversor: 95,5%, 

 - Temperatura operacional: -40 ºC a +65 ºC, 

 - Grau de proteção: IP 67, 

 - Proteção contra sobre/sub tensão, 

 - Proteção contra sobre/sub frequência, 

 - Proteção contra anti-ilhamento, 

 - Proteção contra polaridade reversa dc, 

 - Proteção contra sobrecarga, 

 - Proteção contra falha de aterramento. 

O microinversor deverá ser instalado sob os módulos fotovoltaicos. 

 

c) Cabeamento elétrico 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 

 - Tipo de cabo: multipolar, 

 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

d) Sistema de fixação dos módulos 

O sistema de fixação dos módulos fotovoltaicos para telhados residenciais deverá 

ser confeccionado em alumínio e aço inoxidável. 

Os módulos deverão ser instalados com a mesma inclinação dos telhados onde 

serão fixados. 
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 Componentes: 

- Trilho de fixação de comprimento variável para instalação de 02 módulos, em   

  alumínio extrudado, 

 - Ganchos de sustentação dos trilhos em aço inoxidável, 

 - Grampos intermediários para junção entre módulos, 

- Grampos terminador para fixação das extremidades dos módulos. 

 

Nota: Para utilização de componentes com outras características técnicas, 

consultar o corpo técnico da CDHU. 

 

Materiais Utilizados na Instalação 

 

Quadro de Distribuição de Luz 

 

O quadro de distribuição de luz será do tipo de embutir, em PVC antichama, conforme 

NBR IEC 60670-1 “Caixas e invólucros para acessórios elétricos para instalações 

elétricas fixas domésticas e análogas Parte 1: Requisitos gerais” e NBR IEC 60670-24 

“Caixas e Invólucros para dispositivos elétricos”. Deve ser completo com espelho 

interno frontal para proteção das partes energizadas e porta-etiquetas. 

 

Disjuntores 

 

Os Disjuntores utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO dentro da 

validade, uma vez que a certificação desses equipamentos é compulsória.  

Os disjuntores serão termomagnéticos, bipolares ou monopolares para proteção dos 

circuitos terminais contra curto-circuito e sobrecarga, conforme a ABNT NBR NM 

60898. Deverão ter capacidade de ruptura Ics/Icn mínimo 3 kA. 

As correntes nominais dos disjuntores deverão obedecer ao especificado no diagrama 

do projeto. 

Para os circuitos bifásicos os disjuntores serão bipolares. Em hipótese alguma serão 

aceitas montagens de disjuntores unipolares em substituição a bipolares. 

 

DPS (Dispositivos de Proteção contra Surtos) 

 

Os DPS utilizados serão monopolares, Classe II, Corrente máxima de descarga 
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Imáx≥40kA (onda 8/20μs), Up≤1,5kV, V≥175V, ligados no quadro de distribuição, 

conforme o diagrama do quadro no desenho de projeto. 

Devem ser conforme o descrito na ABNT NBR IEC 61643-1 “Dispositivos de proteção 

contra surtos em baixa tensão”. 

 

Eletrodutos 

 

Os eletrodutos serão de PVC corrugado flexível, classe de resistência mecânica média 

(cor de laranja) ou PVC rígido, classe de resistência mecânica alta, conforme ABNT 

NBR 15465 “Sistemas de eletrodutos plásticos para instalações elétricas de baixa 

tensão - Requisitos de desempenho” e indicado no projeto. 

Serão embutidos na laje e alvenaria. 

Os cortes dos eletrodutos deverão ser executados perpendicularmente ao eixo 

longitudinal. Os eletrodutos deverão ser cuidadosamente limpos, eliminando-se 

rebarbas que possam danificar os condutores elétricos. Todas as emendas dos 

eletrodutos deverão ser executadas com luvas do mesmo material, de forma que as 

duas extremidades da tubulação se toquem. 

No interior dos eletrodutos serão deixados arames guia de #16 AWG para auxiliar a 

enfiação. 

Durante a execução das obras as extremidades dos eletrodutos deverão ser vedadas 

a fim de mantê-los desobstruídos, isentos de umidade e detritos. 

 

Condutores Elétricos 

 

Os Condutores Elétricos utilizados na execução deverão ter certificado do INMETRO 

dentro da validade, uma vez que a certificação desse item é compulsória.  

Serão empregados condutores elétricos de cobre com isolação em EPR - 90°C. Todas 

as características técnicas dos condutores, tais como seção, isolação, etc., deverão 

obedecer rigorosamente às Normas da ABNT. 

 

O Cabeamento elétrico deverá ter as seguintes características:  

 

    - Fabricante: fornecedor homologado pelo INMETRO,  

 - Temperatura de operação: 30 ºC, 

 - Instalação: cabo multipolar em eletroduto embutido na parede, 
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 - Tipo de cabo: multipolar, 

 - Material: cobre, 

 - Tipo de isolação:  EPR – 0,6/ 1 kV – 90 ºC, 

 -  Número de condutores: conforme projeto da edificação, 

 -  Bitola mínima: 2,5 mm2 

 

O condutor de proteção (terra) que poderá ter isolação 450/750V. 

A fiação será executada conforme seções, características e tipos indicados no projeto 

e na planilha de material. 

Os condutores serão instalados em eletrodutos, não serão aceitas emendas de 

condutores no interior dos mesmos. 

A instalação dos condutores deverá ser feita após a limpeza dos eletrodutos, que 

deverão estar isentos de umidade e detritos e conter arame guia. 

Durante a instalação dos condutores deverá ser tomado o cuidado para não esmagar 

ou rasgar a isolação dos cabos. 

Para facilitar a enfiação dos condutores no eletroduto será utilizado arame guia e talco 

como lubrificante, não sendo permitida a utilização de produtos que possam prejudicar 

a isolação dos condutores elétricos. 

 

Documentação do Sistema Fotovoltaico 

 

A contratada deverá apresentar os elementos necessários para implantação do Sistema 

Fotovoltaico projetado na cobertura das residências localizadas no estado de São Paulo. 

Projetos 

 Implantação do Sistema Fotovoltaico em escala padronizada conforme padrão 

CDHU, 

 Projeto da Tipologia: com o dimensionamento de todos os componentes do sistema 

fotovoltaico, tais como: módulos, microinversores, sistemas de fixação e condutores 

de interligação microinversores ao quadro de distribuição da unidade. 

 Demais componentes conforme projeto da Tipologia. 

Documentos 

 Memorial de cálculo do sistema fotovoltaico, 

 Memorial descritivo das instalações, 

 Especificações Técnicas dos componentes do Sistema Fotovoltaico, 
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 ART do Eng. Responsável referente ao Projeto 

 Parecer de Acesso junto à Concessionária de energia 

 Conexão do Sistema Fotovoltaico à Rede de Energia da Concessionária local e 

testes de funcionamento. 

 

Todo processo de solicitação e aprovações junto às concessionárias de energia serão de 

total responsabilidade da contratada. 

Após testes obrigatórios, os relatórios individuais para cada unidade deverão ser 

apresentados à CDHU, com todos os resultados devidamente assinados pelo 

responsável técnico. 
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ANEXO 1 

 

 

 

 

 

RECOMENDAÇÃO DE MANUTENÇÃO DOS 

SISTEMAS E COMPONENTES CONSTRUTIVOS, 

VISANDO ATENDIMENTO À VIDA ÚTIL DE 

PROJETO - VUP 
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1 Introdução 

A Vida Útil de Projeto – VUP é o tempo de durabilidade de um edifício ou de suas partes 

considerando o desempenho adequado desses elementos. 

A VUP da edificação habitacional, para o seu cumprimento, conforme o estabelecido na NBR 

15 575 “Edificações Habitacionais – Desempenho”, deve-se atender simultaneamente os 

seguintes aspectos: 

a)  emprego de componentes e materiais de qualidade compatível com a VU projetada; 

b)  execução com técnicas e métodos que possibilitem a obtenção da VU projetada; 

c)  cumprimento em sua totalidade dos programas de manutenção corretiva e 

preventiva; 

d) atendimento aos cuidados preestabelecidos para se fazer um uso correto do edifício; 

e) utilização do edifício em concordância ao que foi previsto em projeto. 

Uma vez que este projeto foi desenvolvido considerando a VUP estabelecida na NBR 15 

575, os aspectos previstos nos itens a) e b) são essenciais para que o edifício construído 

tenha potencial de atender integralmente a VUP e sua implementação depende do 

construtor. Já os aspectos referidos nos demais itens são essenciais para que se atinja 

efetivamente a VUP e dependem dos usuários. 

As recomendações, aqui apresentadas, devem integrar o Manual do Proprietário. 

2 Fundação 

Sistemas e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Radier de Concreto 50 
Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
por isso, esses devem ser especificados para terem vida útil 
no mínimo igual à especificada para o sistema de fundação.  

Impermeabilização do 
radier 

50 

Pela dificuldade na execução das operações de inspeção e 
manutenção nesse elemento, a vida útil especificada para a 
impermeabilização deveria ser no mínimo igual à vida útil 
especificada para o sistema de fundação. Fazer inspeções 
caso se verifique a ocorrência de manchas de umidade na 
base das paredes.  

Áreas com passivo 
ambiental 

- 

Verificar constantemente nas imediações da edificação 
eventual ocorrência de cheiro de gás, cheiro de combustível, 
irritações na pele e outros distúrbios / anormalidades. 
Em qualquer das situações exemplificadas, providenciar 
atendimento médico (quando for o caso), acionar o Corpo de 
Bombeiros. 
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3 Estrutura 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Alvenaria estrutural 

50 

A cada três anos verificar integridade das alvenarias, interna e 
externamente à edificação, procurando detectar ocorrência de 
fissuras, destacamentos, manchas de umidade, manchas de 
corrosão ou outros problemas. Caso sejam constatados 
problemas de integridade estrutural, contratar projeto de 
recuperação específico. 

Laje pré-fabricada 
mista (vigotas de 
concreto e lajotas 
cerâmicas) 

A cada cinco anos verificar integridade das lajes da obra. 
Verificando-se ocorrência de fissuras, manchas de corrosão, 
processos de desagregação, expansão, lascamento do 
concreto ou outros problemas semelhantes, contratar projeto 
específico de recuperação. 

Bloco estrutural de 
concreto ou cerâmica, 
argamassa de 
assentamento, graute, 
barras e telas de aço 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (blocos de concreto ou cerâmica, argamassa 
de assentamento, graute, barras e telas de aço). Por isso, 
esses devem ser especificados para terem vida útil no mínimo 
igual à especificada para o sistema de estrutura.  
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4 Vedação Vertical 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Alvenaria de vedação 

40 

A cada três anos verificar integridade das alvenarias, 
procurando detectar ocorrência de fissuras, destacamentos, 
manchas de umidade, manchas de corrosão ou outros 
problemas. Caso sejam constatados problemas de integridade 
estrutural, contratar projeto de recuperação específico. 

Bloco de vedação de 
concreto ou cerâmica, 
argamassa de 
assentamento e aço 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (blocos de concreto ou cerâmica, 
argamassa de assentamento, barras e telas de aço). Por isso, 
esses devem ser especificados para terem vida útil igual a 
especificada para o sistema de estrutura. 

Revestimento em 
argamassa - paredes 
externas 

20 

Inspeções para verificar destacamento, fissuras, som cavo a 
cada 02 anos. Caso se identifiquem fissuras com abertura 
superior a 0,3 mm e numa extensão superior a 0,1m/m2, há 
necessidades de tratamentos específicos, com corte do 
revestimento na região da fissura e recomposição. Caso se 
identifiquem regiões com som cavo, é necessário recompor o 
revestimento nesta área. 

Barrado impermeável 
na base da parede 
externa  

Revestimento em 
argamassa - paredes 
internas 

13 

Revestimento em 
placas cerâmicas – 
paredes internas 

13 

Inspeção visual quando da ocorrência de destacamentos, 
empenamentos, ou descolamentos de peças cerâmicas. 
Aplicar impactos para verificar ocorrência de som cavo. Caso 
se identifiquem peças cerâmicas danificadas ou soltas, 
proceder com sua substituição (necessário prever reserva de 
peças).  

Rejunte entre placas 
cerâmicas – paredes 
internas 

4 

Inspeções a cada 06 meses para verificar falhas no rejunte, 
como destacamentos, frestas, manchas de umidade, etc. 
Sugere-se limpeza e reaplicação em regiões soltas ou com 
falhas. Indicar procedimento de manutenção ou substituição 
do rejunto em caso de falhas. 

Peitoril (em ardósia ou 
concreto) e pingadeira 
em janelas 

20 

O peitoril deve ser mantido limpo, para facilitar escoamento de 
água, devendo-se evitar uso de produtos abrasivos e lavagens 
com agentes químicos como acetona e solventes. A limpeza 
deve ser feita com água e sabão. 

Vedação da interface 
entre janela e parede 

8 

Inspeção a cada dois anos para verificar eventual 
destacamento ou fissuração do selante. Caso se identifiquem 
essas anomalias, o selante precisa ser retirado, superfícies 
limpas e feita reaplicação. 

  



    63 
 

 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Pintura com selador e 
tinta látex acrílica – 
paredes externas 

8 

Não utilizar produtos abrasivos para a limpeza. Avaliar a 
necessidade de se lixar as paredes antes da repintura. 
Considerando o uso da tinta acrílica Premium, a repintura deve 
ser feita a cada 5 anos, em ambiente rural e urbano; e a cada 3 
anos em ambiente marinho ou industrial. No caso de fungos, 
fazer a lavagem com hipoclorito de sódio (esperar 6 horas, 
enxaguar e aguardar a secagem). Realizar a repintura com, pelo 
menos, duas demãos de tinta látex acrílica Premium. 

Pintura com selador e 
tinta látex PVA – 
paredes internas 

3 

Não utilizar produtos muito abrasivos para a limpeza. Deve-se 
avaliar a necessidade de se lixar as paredes antes da 
repintura. A repintura da tinta Standard nos ambientes internos 
deve ser feita a cada 3 anos e, no caso da tinta Premium, a 
cada 5 anos. 

Janelas de aço com 
pintura eletrostática 

20 

Recomendam-se inspeções anuais, com previsão de retoques 
feitos com trincha em cortes, riscos, fissuras ou escoriações, 
ocorridas na pintura durante o uso. O procedimento correto, 
para executar retoques é lixar as regiões com problemas 
visando fornecer aderência com a nova pintura e recompor o 
sistema com o primer e o acabamento. Incluir no plano de 
manutenção que a limpeza das esquadrias deve ser feita 
apenas com água e detergente neutro, a 5%. Produtos 
abrasivos, solventes, à base de petróleo, ácidos e alcalinos 
devem ser evitados. 

Janela de alumínio 
anodizado natural 

20 

Preservar a camada de anodização da esquadria. A limpeza 
deve ser feita apenas com água e detergente neutro. Produtos 
abrasivos, solventes, à base de petróleo, ácidos e alcalinos 
podem estragar a anodização. Não utilizar objetos cortantes 
para limpeza de cantos, apenas trincha de cerdas macias. 

Perfis, parafusos, 
mecanismos de 
operação e vidro de 
janelas de aço ou de 
alumínio 

20 Manter trilhos e drenos das janelas de correr limpos. 
Recomenda-se limpá-los a cada 3 meses. A NBR 10821-5 
especifica limpeza e inspeções a cada 03 meses, em ambiente 
urbano e rural. Em caso de ocorrência de problemas no 
funcionamento (resistência a abertura e fechamento), ou 
presença de pontos de corrosão, recomenda-se manutenção 
específica. 

Gaxeta de EPDM e 
Selantes internos à 
esquadria 

8 Inspecionar as gaxetas e selantes a cada 04 anos, caso seja 
identificado encurtamento, fissuras etc.; substitui-los, 
respeitando as especificações originais de projeto. Não 
permitir lavagens com agentes químicos como acetona, 
solventes e produtos abrasivos. 

Portas externas (inclui 
folha de porta de 
madeira ou alumínio, 
marco e ferragens) 

20 

Uso: Evitar esforços abruptos e impactos anormais, não 
previstos. Limpeza: no máximo a cada 3 meses em ambientes 
urbanos e rurais e mensal quando em ambientes marinhos ou 
industriais; limpar com pano úmido, usando detergente neutro 
diluído em água a 5% e pano seco; não empregar objetos 
contundentes, pontiagudos, nem esponjas de aço; não usar 
saponáceos, solventes químicos ou a base de petróleo ou 
qualquer material abrasivo. Pintura periódica: Recomendada 
repintura a cada 3 ou 4 anos em portas de madeira e de aço, 
em razão do estado de conservação. 

Portas internas (inclui 
folha de porta de 
madeira ou alumínio, 
marco e ferragens) 

8 

Folha de porta em aço 
galvanizado com 
pintura eletrostática 
(com vidros) 

20 Não permitir lavagens com agentes químicos como acetona, 
solventes e produtos abrasivos. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Dobradiça e fechadura 
de porta externa 

8 

Limpeza: no máximo a cada 12 meses em ambientes urbanos 
e rurais e a cada 6 meses quando em ambientes marinhos ou 
industriais com protetor e/ou polidor de metal especifico (aço 
inoxidável, aço comum, alumínio ou latão). Microlubrificante 
spray antiferrugem nas partes móveis. Repintura a cada 4 
anos, caso a dobradiça seja de aço galvanizado pintado. 

Dobradiça de porta 
interna 

4 
Lubrificação, se necessário, anualmente; se pintada, repintar 
quando da repintura de folhas e marcos. Verificar anualmente 
necessidade de reaperto de parafusos. 

Fechadura de porta 
interna 

4 
Lubrificação anualmente. Uso: evitar uso de ferramentas ou 
utensílios cortantes e perfurantes. 

Pintura das portas 
externas e internas de 
madeira com tinta 
esmalte (fosca ou 
acetinada) 

3 

Recomendada repintura a cada 3 ou 4 anos, em razão do 
estado de conservação. Reaplicar a massa niveladora 
somente quando houver a necessidade de homogeneizar a 
base para a aplicação da repintura. Não é necessário aplicar 
novamente o fundo selador. 
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5 Vedação Horizontal 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Calçada externa 13 
Fazer inspeção a cada 05 anos, observando a necessidade de 
recuperação, no caso da ocorrência de deslocamentos no piso 
e de fissuras na interface calçada-fundação. 

Concreto e aço para 
calçada e contrapiso 

13 
 

Nesses casos, não é possível fazer inspeções e manutenções 
nos componentes (concreto e aço). Por isso, esses devem ser 
especificados para terem vida útil no mínimo igual à 
especificada para a calçada. 

Impermeabilização 
para pisos de áreas 
molháveis (banheiro 
área do box) – 
membrana asfáltica 

13 

Observar a ocorrência de infiltração ou presença de umidade 
nas paredes adjacentes ao local impermeabilizado. Caso haja 
umidade, deve-se reaplicar a impermeabilização, sendo 
necessário para isso também refazer o revestimento cerâmico. 
Por isso, essa argamassa polimérica precisa ter vida útil no 
mínimo similar ao revestimento cerâmico. 

Revestimento de piso 
com placas cerâmicas 
esmaltadas 

13 

Inspeções a cada 6 meses para verificar destacamento, 
fissuras e som cavo (oco) do revestimento. Caso se 
identifiquem peças cerâmicas danificadas ou soltas, proceder 
com sua substituição (necessário prever reserva de peças). 
Não utilizar produtos abrasivos ou produtos químicos muito 
agressivos (ex.: amoníaco, ácidos, etc.) na limpeza das placas 
cerâmicas. O manual de operações especifica o procedimento 
e os produtos indicados e contraindicados para limpeza de 
revestimentos cerâmicos (piso e parede) e também cuidados 
para não haver riscos nos pisos cerâmicos. 

Rejunte entre placas 
cerâmicas – pisos 
internos 

4 

Inspeções a cada 06 meses para verificar falhas no rejunte, 
como destacamentos, frestas, manchas de umidade, etc. 
Sugere-se limpeza e reaplicação em regiões soltas ou com 
falhas. Indicar procedimento de manutenção ou substituição 
do rejunto em caso de falhas. 

Soleira em ardósia – 
pisos internos 

13 

Deve-se evitar uso de produtos abrasivos e lavagens com 
agentes químicos como acetona e solventes. Tais elementos 
devem ser trocados conjuntamente com o revestimento 
cerâmico, por isso VUP similar. 

Pintura interna da laje 
de teto com tinta látex 
PVA 

3 

Fazer inspeção a cada dois anos, corrigindo fissuras e 
desagregações ocorridas na base (substrato). A repintura da 
tinta Standard nos ambientes internos deve ser feita apenas a 
cada 3 anos e, no caso da tinta Premium, a cada 5 anos. 
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6 Cobertura 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Telhado 13 

Inspecionar anualmente o telhado e verificar se os encaixes 
entre telhas estão adequados (presença de luz no interior do 
telhado pode indicar desencaixes). Realizar inspeção adicional 
em caso de chuvas ou ventos muito fortes e granizo. Se 
houver danos às telhas, proceder com a troca. As telhas 
devem ser das mesmas dimensões das telhas originais; caso 
contrário, pode haver problemas em seu encaixe. 

Telha cerâmica mista 
de capar arredondada 
ou romana 

13 

Além da verificação dos encaixes, verificar presença de 
fissuras nas telhas e, caso necessário, realizar sua 
substituição. Verificar também presença de fungos na 
superfície das telhas e eflorescências e, caso necessário, 
realizar limpeza das telhas com escova de cerdas duras e 
água sanitária. 

Calhas e rufos 8 

Inspecionar a cada seis meses as calhas para verificação da 
necessidade de desobstrução, visando permitir o escoamento 
das águas pluviais. Eventualmente, a cada três anos sugere-
se lixar a superfície e aplicar primer e esmalte acrílico, no caso 
da existência de pontos de corrosão. 

Vedação da interface 
entre calhas e rufos 

4 
Inspecionar a cada três anos as interfaces entre perfis de 
calhas e rufos e caso haja pontos falhos, substituir a vedação. 

Vedação da interface 
entre telhado e 
tubulação de ventilação 
do esgoto 

4 
Inspecionar a cada três anos as interfaces entre o telhado e as 
tubulações e caso haja pontos falhos, substituir a vedação. 

Elementos metálicos 
integrantes da 
cobertura 

20 
Caso haja necessidade de substituição de elementos 
metálicos integrantes da cobertura, fazê-lo de modo a não 
haver contatos bimetálicos. 

Perfil metálico da 
estrutura da cobertura 

20 

Inspecionar a estrutura do telhado a cada 3 anos. Verificar 
ocorrência de deformações nos perfis e de pontos de 
corrosão. Em caso de corrosão pontual, lixar a superfície e 
aplicar primer e esmalte acrílico ou de poliuretano, com 
espessura total ≥ 60µm.  

Perfil metálico (rufos e 
calhas) 

8 

Inspecionar a cada três anos os perfis para verificação de 
deformações ou ocorrência de pontos de corrosão. Em caso 
de corrosão pontual, lixar a superfície e aplicar primer e 
esmalte acrílico, com espessura total de 60µm. 

Parafusos 
autobrocantes da 
estrutura da cobertura 

20 
Inspecionar as fixações a cada 3 anos. Verificar necessidade 
de reapertar parafusos e ocorrência de corrosão. Em caso de 
parafusos corroídos, realizar substituição. 

Parafusos (fixação dos 
rufos e calhas) 

8 
Inspecionar a cada três anos as fixações dos perfis. Verificar 
necessidade de reapertar parafusos e ocorrência de corrosão. 
Em caso de parafusos corroídos, realizar substituição. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Chumbadores da 
estrutura da cobertura 

20 

Inspecionar a estrutura do telhado a cada 3 anos. Verificar 
necessidade de reapertar chumbadores e ocorrência de 
corrosão. Em caso de chumbadores corroídos, realizar 
substituição. 

Argamassa para 
vedação da interface 
entre telhado e tubos 

4 
Inspecionar a cada três anos e caso haja pontos falhos, 
substituir a vedação. 

Selante – vedação da 
interface entre telhado, 
tubos, calhas e rufos 

4 
Inspecionar a cada três anos e caso haja pontos falhos, 
substituir o selante. 

 

7 Instalações 

Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Instalações de gás 20 

O manual deve indicar claramente a posição das instalações de 
gás, de modo a evitar danos, como, por exemplo, perfurações 
indevidas. 

A NBR 15526 recomenda inspeções periódicas na rede de 
distribuição interna, a cada no máximo 05 anos, explicitando 
que tal inspeção é para manter as condições de operação e 
segurança da rede devendo-se verificar no mínimo: eventuais 
obstruções na tubulação e acessórios; funcionamento das 
válvulas, dispositivos de regulagem e dispositivos de controle, e 
eventuais vazamentos. 

No manual deve constar ainda que as instalações de fogões, 
aquecedores e outros aparelhos a gás devem ser feita por 
pessoal especializado. 
 

Sistema e instalações 
prediais de água e 
esgoto 

20 

Incluir, no manual, inspeções anuais dos componentes dos 
sistemas prediais de água fria e nos pontos acessíveis do 
sistema de esgoto sanitário. Substituição de vedantes sempre 
que detectar desgastes e vazamentos. A VUP dos vedantes é 
de no mínimo 3 anos. 
 

Sistema e instalações 
elétricas 

20 

Devido a particularidades do sistema de instalações elétricas, 
recomenda-se que seja feita uma inspeção logo após o primeiro 
mês de uso das instalações. Deve-se inspecionar a caixa de 
entrada de energia, o quadro de distribuição e os disjuntores, 
procurando-se verificar escurecimento de fios, afrouxamento de 
contatos elétricos e outros. Para demais pontos, realizar 
reaperto em caso de mau contato elétrico. Recomenda-se que 
após seis meses seja repetida essa verificação e, a partir daí, 
pode-se realizar tais inspeções a cada dois anos. Além disso, 
deve-se inspecionar o sistema elétrico sempre que houver a 
interrupção da energia (disjuntores desligados).  Substituições 
de equipamentos elétricos devem ser feitas por pessoal 
especializado. 
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Sistema e 
Componentes  

VUP 
(anos) 

Recomendação de Manutenção 

Berços ou 
envelopamentos para 
tubulações enterradas 

20 

Manual de Uso e Manutenção deve chamar atenção para que 
não ocorram danos ao envelopamento no caso da implantação 
de jardins, execução de escavações no terreno e outros. 

Importante salientar cuidados gerais de manutenções em 
jardins e áreas externas, em razão de tubulações enterradas, 
não só no envelopamento, como também às tubulações. 
Sugere-se vida útil no mínimo similar a das instalações 
hidráulicas 

Tubulações embutidas 
– pontos de transição 
entre elementos 

20 
Manual de Uso e Manutenção deve chamar atenção para que 
não ocorram danos às tubulações no caso de alterações por 
parte dos usuários em paredes e pisos, internos ou externos. 

Caixa de inspeção 20 

Tampas de caixas de inspeção devem ser inspecionadas 
anualmente, quanto à sua integridade. A cada dois anos, a 
tampa de cada caixa de inspeção deve ser removida, 
realizando-se a devida limpeza no interior das caixas. 

Caixa de gordura 20 

Tampas de caixas de gordura devem ser inspecionadas 
anualmente quanto à sua integridade. A cada seis meses, a 
tampa deve ser removida, realizando-se a devida limpeza no 
interior das caixas. 

Reservatório de água 
potável (pré-fabricado 
em fibra de vidro - 
PRFV) 

8 

Verificar a integridade do reservatório a cada 4 anos e fazer 
uma limpeza anual para garantir que não haja desenvolvimento 
de micro-organismos que possam transmitir odor ou gosto à 
água potável armazenada. Este serviço talvez tenha que ser 
feito por empresa especializada, pois pode ocorrer algum tipo 
de degradação da resina e das fibras que passe despercebida 
por um leigo.  
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Partido Arquitetônico: os projetos procuram atender às necessidades básicas habitacionais 
das famílias de baixa renda. No dimensionamento e definição dos ambientes foram 
consideradas ampliações futuras. 

Normas: Todos os materiais e suas aplicações/instalações devem obedecer ao prescrito 
pelas Normas da ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) aplicáveis vigentes, com 
destaque a NBR 15575, “Desempenho-Edificações Habitacionais”. Na ausência destas, 
poderão ser utilizadas Normas Internacionais consagradas pelo uso, desde que previamente 
comunicado à Superintendência de Projetos.  

1. Fundação

O projeto de fundações apresentado pela CDHU especifica laje de apoio (radier), solução que 
deverá ser confirmada pela Construtora contratada. Há duas opções de projetos elaborados, 
sendo uma com espessura do radier de 10cm e outra com espessura de 12cm.  
Em caso de eventual discordância, a Contratada deverá apresentar parecer de fundações e 
projetos, elaborados por profissionais habilitados, para submissão de análise da CDHU.  

2. Impermeabilização

As três primeiras fiadas de blocos da alvenaria deverão ser assentadas com argamassa no 
traço 1:1:6 contendo aditivo hidrofugante. As faces laterais das referidas fiadas deverão 
receber pintura betuminosa em duas demãos até a altura de 50cm para em seguida receber 
a camada de chapisco no traço 1:3 e emboço desempenado no traço 1:2:9 com aditivo 
hidrofugante, na espessura de 2,0 a 2,5cm. Deverão ser seguidas as dosagens indicadas 
pelos fabricantes para a adição dos aditivos hidrofugantes nas argamassas de assentamento 
e emboço.

3. Superestrutura

3.1 Alvenaria armada 

As paredes internas e externas serão executadas com blocos de concreto ou cerâmicos 
vazados de dimensões 14x19x29cm e família, conforme projeto, assentadas com argamassa 
de cimento, cal e areia no traço 1:1:6 fak igual ou maior a 4Mpa, com juntas tipo amarração. 
Todos os locais, verticais ou horizontais, tais como cintas de amarração, vergas e 
contra-vergas, entre outros, receberão o preenchimento de blocos tipo canaleta com micro 
concreto (grout) e armadura. 
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3.2 Lajes 
 
Foi prevista solução para laje mista pré-fabricada (treliça e lajota cerâmica ou EPS) h=12cm, 
que deverá ter seu detalhamento e dimensionamento confirmados pelo fabricante com o 
pré-requisito de apresentação de ART (Anotação de Responsabilidade Técnica) 
correspondente, além dos parâmetros descritos nas peças gráficas.  
A direção de montagem da laje prevê os apoios nos menores vãos. A posição do reservatório 
de águas não poderá ser alterada. 
Poderá ser aceito projeto alternativo de laje, desde que aprovado pela CDHU.  
 
 
4. Forro 
 
Haverá forro com réguas de PVC nos beirais da cobertura. 
Para todos ambientes internos a laje receberá revestimento com argamassa de cimento, cal 
e areia, no traço 1:2:9 e espessura de 15mm, sobre chapisco de cimento e areia 1:3, e 
pintura Látex PVA. 
 
 
5. Cobertura 
 
Telha cerâmica mista de capa arredondada ou romana sobre estrutura metálica conforme 
dimensões, espaçamentos e inclinação especificados em projeto.  
Os fechamentos complementares do oitão, serão executados com blocos cortados, 
enchimento ou preenchidos com concreto e revestidos. 
As cumeeiras serão em telha cerâmica.  
 
 
6. Esquadrias Metálicas 
 
As esquadrias poderão ser em alumínio ou aço galvanizado com pintura eletrostática, com 
exceção da janela de ventilação permanente que será em PVC. 
Nas regiões litorâneas poderão ser utilizados caixilhos em PVC, mantendo-se as mesmas 
dimensões e detalhes especificados no projeto. 
Todas as esquadrias deverão seguir as dimensões de projeto e atender às exigências em 
áreas de ventilação expressa nas tabelas constantes nos desenhos dos projetos de 
arquitetura. As folhas de portas deverão se adaptar ao vão de alvenaria especificado no 
projeto arquitetônico.  
 

a) caixilho de correr: na sala e cozinha 
b) de correr com venezianas: dormitórios 
c) maxim-ar: no banheiro 
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7. Esquadrias de Madeiras 
 
Portas internas com batente de madeira e folha de madeira, com dimensões conforme 
projeto.   
 
 
8. Vidro 
 
Os vidros serão fornecidos já montados nas esquadrias e serão fixados com borracha EPDM. 
Nos caixilhos do banheiro deverão ser fantasia, tipo mini-boreal. Nos demais caixilhos os 
vidros serão lisos. 
  
 
9. Revestimento de Piso 
 
9.1 Interno 
Em toda a casa será aplicado piso cerâmico, assentado sobre camada de regularização de 
cimento, cal e areia no traço 1:0,5:5, e cimento colante, com dimensões e caimento 
conforme o projeto. Será colocado rodapé cerâmico, com espessura de 0,5 cm, com altura 
de 7 cm acima do nível da soleira, em todas as paredes sem revestimento de azulejo. Haverá 
soleira em ardósia ou granito nas portas de entrada (sala e cozinha) e do banheiro. 
 
9.2 Externo  
Prever caimento de 2% no sentido oposto às paredes para a calçada formada pelo radier ao 
redor da unidade. 
 
  
10. Revestimento de Paredes 
 
10.1 Interno 
 
Todas as alvenarias, serão revestidas na face interna com revestimento de argamassa de 
cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, espessura de 15mm. A aplicação será feita 
sobre base de chapisco de cimento e areia no traço 1:3. Sobre o revestimento haverá pintura 
Látex PVA. 
As paredes do banheiro e cozinha serão revestidas, conforme projeto, com azulejos em cor 
clara (branca, areia ou gelo), nas dimensões de 15x15cm ou 20X20cm até a altura indicada 
em projeto, assentados com juntas a prumo, espessura máxima de 2mm.  
 
10.2 Externo 
 
Até a altura de 50 cm acima da calçada que circunda a unidade, deverá ser executado 
emboço desempenado (sobre chapisco no traço cimento e areia 1:3) de cimento, cal e areia 
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no traço 1:2:9, espessura mínima de 20mm e máxima de 25mm, aditivado com 
impermeabilizante de material hidrófugo, dosado conforme especificação do fabricante.  
No restante das paredes externas, em toda a extensão da habitação, será aplicada 
argamassa de cimento, cal e areia peneirada no traço 1:2:9, sobre base de chapisco no traço 
cimento e areia de 1:3. A espessura total do revestimento externo deverá ser no mínimo 20 
mm e no máximo de 25 mm. Sobre o revestimento haverá pintura látex acrílica semi-brilho 
ou fosco. 
 
 
11. Instalação de Água Fria 
 
A alimentação residencial será feita por prolongamento da rede pública até o hidrômetro. 
Cada residência possuirá 01 reservatório pré-fabricado em fibra de vidro, em material 
poliolefínico ou de poliéster reforçado com fibra de vidro, com tampa, capacidade de 500 
litros, apoiada sobre base plana. 
As instalações serão abastecidas por gravidade. Existem registros de manobra para facilitar a 
manutenção.  
A tubulação será em PVC e os registros e torneiras metálicos. 
 
 
12. Sistema de Esgoto 
 
O sistema consiste na captação das águas servidas dos aparelhos e ralos e caminhamento 
até rede pública para o destino final do esgoto. Sistema de ventilação e caixa de gordura 
para os despejos da pia de cozinha são obrigatórios. A localização da caixa de inspeção na 
frente do lote deve seguir às exigências da concessionária local. 
O dimensionamento dos ramais de esgoto e ventilação atendem NBR 8.160 
O material utilizado será PVC. 
 
 
13. Instalação Gás Combustível (GLP) 
 
Está prevista a ligação do fogão a um botijão P13 instalado do lado de fora da edificação. 
 
 
14. Instalação Elétrica 
 
14.1 Domiciliar 
 
Atende as normas ABNT e das respectivas concessionárias. 
Entrada e medição de energia em baixa tensão. Os cabos elétricos partirão diretamente do 
poste particular em direção a edificação. Está previsto aterramento. 
A partir das caixas de medição sairão os circuitos alimentadores para os quadros de luz e 
força de cada residência. 
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